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VORWORT 


zur  ersten  Auflage. 


Es  war  am  81.  August  1875,  als  ein  snntV'r  Tod  den  viel  gefeierten 
Genius  hinwegnahm,  weleliem  das  vorliegende  Wei-k  seine  geistige 
Urheberscliaft  verdankt.  l)ie  Trauerkunde  von  dem  Daliinseheiden 
<)sear  Pesch  eis  erweckte  in  allen  Gauen  des  deutschen  Vaterlandes 
und  weit  über  seine  Grenzen  hinaus  um  so  tieferes  Bedauern,  als  der 
Verblichene  noch  im  rüstigsten  Mannesalter,  mitten  in  dem  thatkrilftig- 
•ten  Wirken  und  Schaffen  stand.  Fikrwahr,  eine  der  schönsten  Zierden 
der  deutschen  Wissenschaft  war  mit  ihm  in  das  Grab  gesunken!  Wer 
dch  jemals  mit  dem  Studium  eines  seiner  Werke  befafst  hat,  wird  in 
ihm  ▼<m  Schritt  zu  Schritt  den  geistreichen  Denker,  den  gründlichen 
Forscher  erkannt  und  bewundert  baboi.  Noch  viel  mehr  aber  ist  das 
Hen  für  den  bewunderungswürdigen  Mann  allen  denjenigen  aufge- 
gangen, die  das  GlUck  hatten,  ab  Sdittler  zu  des  Meiaten  FUisen  zu 
•itaen  und  Jahre  hing  an  ihm  in  näheren  Beeiehnngen  zu  stehen.  Qe- 
noasen  sie  doch  neben  den  reichsten  wissenschafUichen  Anregungen  die 
penOnlidie  Liebenswürdigkeit  des  groCben  Qelehrten  in  einem  Maise, 
wie  man  sie  unter  ähnlichen  Verhältnissen  yielleicht  sdten  findet  1 

War  Paschel  auch  lange  vor  seinem  Scheidt  von  Todesahnungen 
eifbOty  so  mochte  er  doch  nicht  glauben,  dals  das  herbe  Geschick  ihn 
so  bald  ereilen  sollte.  Am  30.  August,  also  einen  Tag  vor  seinem 
Tode,  als  er  bereits  das  Ende  nahen  ftthlte,  ftulserte  er:  „Ich  hätte 
noch  so  vides,  hauptsächlich  Litterarisches  zu  ordnen;  aber  es  kam 
jetst  gar  zu  rasch.'^  Vor  allem  waren  es  die  Kollegienhefte  Uber  euro* 
pliaebe  Staatenkunde  und  über  physische  Erdkunde,  welche  den  Kern 
des  unvollendeten  litterarisehen  Nachlasses  bildeten.  Mit  wahrhaft  rilh- 
rendem  Fleiise  hatte  Pesch el,  obwohl  körperlich  ganz  gelnhmt,  bis 
etwa  eine  Woche  vor  seinem  Tode  immer  noch  Notizen  in  dieselben 
eingetragen  —  ein  Beweis  daftir,  dals  ihm  diese  Hefte  selir  teuer 
waren  und  dals  er  wühl  an  eine  Bearbeitung  derselben  nach  seinem 
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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Tode  gedacht  haben  mag.  Iigend  welche  bcelinmitea  DiipoaitioDen 
ttber  dteselhen  hat  er  jedoch  nicht  getrolfon.  Nur  enriderte  er  auf  die 
Frage  seiner  Gattin,  was  mit  seinen  KoU^glenheftett  werden  aolle,  daia 

sich  in  ihnen  nur  einer  seiner  Schüler  zurecht  finden  könne,  der  die 
betreffe  nden  Koliken  nicht  allein  geliört  habe,  sondern  auch  selbst  eine 
gute  Nachselirift  l)e8itzc;  in  solchem  Falle  aber  könne  er  sie  wohl  zu 
einer  Bearbeitung  b»  nützen. 

Nie  würde  es  mir,  der  ich  damals  kaum  das  akademische  Studium 
absolviert  hatte,  in  den  .Sinn  gekommen  sein,  ein  so  schwierif^cs  und 
verantwortungsvolles  Werk  zu  übernehmen,  wenn  niilit  Herr  rrutessor 
Dr.  A  lt"r<*d  Kirchhoff  in  Halle,  dem  ich  in  mannigtaeher  Beziehung 
zu  innigem  Danke  verpflichtet  bin,  mich  gegen  Anfang  November  1875 
direkt  hierzu  aufgefordert  liätte.  Frau  Geheimrälin  Pro£.  P  esc  hei 
stellte  mir  hierauf  in  zuvorkommendster  Weise  die  von  mir  gewünsch- 
ten Manuskripte  zur  Verftigung,  und  ich  erwählte  mir  die  physische 
Erdkunde  zur  Bearbeitung,  nicht  hlofis  weil  sie  von  jeher  ein  Lieblings- 
gegenständ  meines  Studiums  war,  sondern  auch  weil  ich  die  Vor> 
lesungen  Uber  dieselbe  zweimal  (im  Sommer  1871  ab  aweistttndigesy 
im  Wmter  1872  an  1878  ab  vierstOndiges  Kollegium)  gehört  hatte. 
Meinem  verehrten  iVeunde  Herrn  Dr.  O.  Krttmmel,  Privatdocent  m 
Göttingen,  fiel  die  Henuugabe  der  europttischen  Staatenkunde  su. 

Was  die  hinteriassenen  Hefte  belrifit,  so  enthielten  diese  keines- 
w^  die  bis  ins  Detail  ausgearbeiteten  Vortritge,  sondern  meist  nur 
skiisiBenartjge  Andeutungen.  Peschel  beherrschte,  wie  sieh  dies  ina- 
besondere in  den  Kolloquien  und  bei  den  Übungen  im  geograpUsdiea 
Seminar  unverkennbar  zeigte,  den  Lehrstoff  mit  einer  aufterordentfichep 
Sicherheit  und  Klarheit;  daher  genügte  ihm  denn  auch  ftlr  seine  Vor- 
lesungen eine  etwas  specialisierte  Angabe  des  Gedankenganges  völlig. 
Der  Herausgeber  btsals  dcnmach  zu  dem  vorliegenden  Werke  wohl 
den  von  dem  Meirit«  r  entworfenen  Plan,  gewissermafsen  die  seliai-f  vor- 
gezeichneten Grundlinien;  ab»r  die  AuflVihrung  des  (iebttudes  war  zu 
eiuem  nicht  geringen  Teile  seine  eigen«-  selbstiindig«-  Arbeit. 

Im  Anfang  Iwabsiehtigte  ich.  die  Vorlesungen  l'eschels  auf 
Grund  seiner  und  meiner  sehr  reichlichen  und  lückenlosen  Aufzeich- 
rni Ilgen  möglichst  getreu  so  wiederzugeben,  wie  sie  von  ihm  selbst  ge- 
lialten  worden  waren.  Die  auf  diese  Weise  geschaffenen  Abschnitte 
befriedigten  mich  jedoch  so  wenig,  dala  ich  mich  sehr  bald  genötigt 
sah,  ein  ganz  anderes  Veriahren  einzuschlagen.  Sollte  das  Werk  auf 
sicherem  Fundamente  ruhen ,  so  muTste  ich  Überall  auf  die  von  Pe- 
sc  hei  bentttsten  OriginalqueUen  surttckgehen  und  das  gaoie  umfrng- 

M  Peschel  eröilbete  Ostern  1871  mit  diesen  Voitrilgen  seine  stsdfwisfthe 
Thfttigkeit. 
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reiche  Material,  welches  Pesch el  selbst  vorwertet  hatte ,  emem  ein- 
gehenden Stadium  unterwerfen.  Erwtinschte  Fingerzeige  gsiben  mir 
hierbei  nicht  nur  die  Manuskripte  selbst^  in  denen  sich  zahlreiche  Citate 
vorfinden,  sondern  auch  diejenigen  Jahrgänge  des  „AasUndes^,  welche 
Pesohel  sdhst  redig;iert  hatte.  Erst  nachdem  dies  geschehen  war, 
wmocfato  ich  mit  grOiserer  Sicheriieit  den  Gedanken  des  Meisters  • 
oachsQgeheDi  in  semem  Geiste  das  Werk  weiter  auszubauen  und  au 
▼oDenden.  Selbstverstlndfich  shid  iron  mir  auch  alle  di^cnigen  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  berQcksiditigt  worden,  wdche  seit  Pescheis 
Tod  erschienen  sind.  Fast  Tier  Jahre  hindurch  habe  ich  nahesu  alle 
meine  Muisostunden  nnd  Ferien,  die  mir  der  Bemf  eines  Gymnasial- 
Idirers  gewährt,  nnyerdrossen  diesem  Werke  gewidmet;  es  würde  mich 
sehr  freuen,  wenn  dies  nicht  gana  ohne  Erfolg  gewesen  wSre. 

Natoigemäla  mnfirte  ich  die  „Neuen  Probleme  der  vergleichenden 
Erdkunde**  mit  in  das  Werk  aufbdmien.  Sie  wurden  bereits  vor  mehr 
als  zehn  Jahren  niedergeschrieben;  es  ist  daher  leicht  begreiflich,  dafs 
sich  mannigfache,  hie  und  da  sehr  bedeutende  Änderungen  und  Er- 
^iinzun^en  notwendifr  erwiesen.  Ich  habe  mich  hierbei  immer  von 
dem  Grundsätze  leiten  lassen,  mir  da  die  Hand  zu  Korrekturen  anzu- 
legen, wo  es  mir  dringend  wünschenswert  erschien  oder  wo  P esc  hei 
8ell)st  es  angedeutet  liatte.  .Ied«T  den  ^Neuen  Problemen'*  entlehnte 
Ab>chnitt  ist  übrigens  mit  einer  darauf  bezüglichen  Nota  versehen, 
welche  zugleich  ausspricht,  in  welchem  Grade  derselbe  einer  Neu- 
bearlx'itung  bedurfte. 

Von  denjenigen  Mftnnern,  welche  selbst  Peso  Ii  eis  Vorlesungen 
til)cr  pliysi.sehe  Krdkunde  ein^t  ^eliiut  haben,  möchten  mir  vielleicht 
einige  den  Vorwuii"  maclien .  dals  icli  melirtach  zu  weit  von  der  ge- 
gebenen Grundlage  abgewichen  sei  und  dal's  ich  mieli  strenger  an  das 
von  Pesch  el  hinterlassene  Manuskript  hätte  halten  sollen.  Ich  dart* 
hierauf  erwidern,  dafs  ich  in  dieser  Hinsicht  jedenfalls  ganz  in  Pe- 
Bebels  Sinne  gehandelt  habe.  Zum  Zeugnis  hierfür  berufe  ich  mich 
auf  eine  Stelle  aus  dem  Berichte  Pescheis  über  das  Werk  „Brief- 
wechsel A.  V.  Humboldts  mit  Heinrich  Berghaus"  (Leipzig 
1863),  in  welchem  P  esc  hei  wörtlich  folgendes  sagt  (s.  Ausland  1863, 
S.  1082  f): 

„A.  y.  Humboldt  war  von  Paris  nach  Berlin  Übergesiedelt,  und 
▼OD  dort  schreibt  er  im  Deaember  1827:  nrJ^ie  unerwartet  lebhafte 
Teilnahme,  wdclie  meine  Vorlesungen  ttber  physische  Gteograj^e  fin- 
den, wodurch  ich  mich  sehr  beschämt  ftlhle,  whnl  wahrscheinlich  Anlais 
geben,  daft  ich  sie  in  irgend  einer  Form  drucken  lasse.*'''  Dies  war 
die  errte  Anregung  su  dem  späteren  Kosmos.  Herr  y.  Cotta  (der 
Groftvater)  machte  A.  y.  Humboldt  den  VorschUg,  er  solle  die 


uiyiu^uu  Ly  Google 


X 


VorvoKt  am  cnten  Aaflage 


Vor]' >uijgen  stenograpiiiM }j  nie<ler8clirtiben  lassen,  dann  sie  über- 
arU-iten  und  in  dieser  Gestalt  veröffentlichen.  Er  iiiil'skanntc  aber 
darin  A.  v.  Humboldt  gänzlich.  Das  Wort  auf  dem  Lehrstuhl  ist 
doch  ein  anderes  als  das  geschriebi  ne  Wort  und  nichts  ist  dem  Kulime 
grofser  Gelehrten  schädlicher  <:ewe8en,  als  wenn  man  Kollegien iiette 
aus  ihren  Vorlesungen  in  Umlauf  gesetzt  hat.  A.  v.  Humboldt 
sagte  daher  ausdrücklich,  dafs  ein  geschriebenes  Werk  reiflicher  über- 
Iflgt  und  durch  Oitate  beglaubigt  werdeo  mOaie.  Endlich  war  nodi 
ein  anderer  (xrund  vorhanden.  Ein  liaan  von  ao  hohem  achrifUleUe- 
rischen  Rang  wie  Humboldt  macht,  wenn  er  gedruckt  vor 

der  Welt  erscheint,  stets  eine  strenge  stilistische  Toilette  .  .  .  Wenn 
auch  sein  mündlicher  Vortrag  nach  dem  Urteil  aller,  die  ihn  gehört 
habeoi  hinreifseod  und  bezaubernd  gewesen  sein  aoU,  so  folgt  doch 
damu  noch  nicht,  daDs  es  der  gedruckte  Vortrag  «adi  geweaen  sein 

Diese  Worte  rechtfertigen  mein  Verfiihren  ▼Idlig.  Noch  einmal 
unter  Bentttsung  der  OriginalqueUeQ  das  Ganze  sorglich  sa  prüfen,  es 
in  Pescheltchem  GUste  darznateDen,  ihm  eine  ansprechende  Form 
«1  TerMhen,  soweit  dieselbe  nicht  sdion  vorhanden  war,  und  es  durch 
Littecatamaohweiae  au  ergänzen:  dies  alles  erschien  mir  unter  den  vor- 
liegenden Umatinden  ebenso  sehr  Pflicht  zu  sein,  wie  es  in  dem  ofaigon 
Falle  unter  ganz  iüinlichen  Verhidtnissen  A.  v.  Humboldt  und  ebenso 
Peschel  als  solche  erkannten. 

Schlielslich  eriaube  ich  mir  noch,  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Kirch- 
hoff in  Halle  a.  8.,  Herrn  Prof,  Dr.  S.  Rüge  in  Dresden,  Herrn 
Dr.  O.  Krümmel  in  Göttin^^en,  sowie  all  den  Freunden,  die  mir 
wiederholt  mit  Rat  und  Tliat  bei  dieser  Arbeit  zur  Seite  standen, 
ftir  ihre  freundliche  Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. Vor  allem  aber  gedenke  ich,  indem  ich  dieses  Werk  der 
CWentlichkeit  ülxTgeb«-,  in  dankbarem  Liebe  des  unvergt  lsliehen  Mannes, 
dem  (hiÄselbe  ^rewidmet  ist  und  dessen  (jeist  aus  diesen  Hlatiern  spricht. 
.Möge  dieses  \N  erk  ein  Denkmal  sein,  welches  des  groiisen  Meisters 
nicht  unwürdig  ist! 

Dresden,  am  27.  Juli  1879. 

Dr.  phil.  Gustav  Leipoldt, 

<»br;rkbi>  r  aiu  Kgl.  (.»yiimd'iuui  i»  l>ri'«tlen-NeujiUdt. 
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zur  zweiten,  vielfach  verbesserten  Auflage. 


Die  freundliche  Aufnahme,  welche  die  „Physische  Erdkunde"  in 
den  weitesten  Kreisen  gefunden  hat,  darf  wohl  als  ein  Beweis  da- 
für angesehen  werden  ,  dafs  dieses  Werk  einem  wirklichen  Bedllrfnis 
eotepricht.  Ich  hatte  daher  keine  VeranlaMung,  den  Plan  der  „Pby- 
nidiai  Erdkunde*'  in  der  zweiten  Auflage  wesentlich  zu  TerUndem. 
Um  80  eifriger  war  ich  bemüht,  den  zahlreichen  bedeutaamen  Fort- 
schritten, welche  in  dem  letzten  halben  Jahrzehnt  auf  dem  Gebiete  der 
physischem  Erdkunde  gemacht  worden  sind,  Rechnung  za  tragen.  In- 
folge dessen  erfuhren  die  meisten  Kittel  wesentlkdie  Umgestaltungen 
und  beMchtliclie  Erweiterungen^  und  so  hoffe  ich,  dab  das  Werk  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  wieder  gerecht  wird.  Wenigstens 
habe      mit  allen  Klüften  diesem  Ziele  nachgestrebt 

Auch  in  dieser  Auflage  sind  stets  die  benutzen  Quellenwerke 
▼«ndohnet,  und  wo  es  der  Raum  nicht  gestattete,  dieselben  in  er- 
Mhöpfeoder  Weisp  ansufilhren,  sind  wenigstens  diejenigen  Werke  ge- 
oaimt,  welche  für  die  betreflfonden  KapiteT  die  weiteren  Litteratumach- 
weise  enthalten.  Somit  gewährt  das  Werk  genugende  Fingerzeige 
allen  denen,  die  sich  mit  irgend  welchem  Teile  der  physischen  Erd- 
kunde eingehender  zu  beschattigen  gedenken.  Die  Autziihlung  der 
Hilfsquellen  erschien  mir  um  so  wichtiger,  als  sich  bisher  noch  keine 
Phy.NiscIie  Erdkunde  eine  ähnliche  Aufgabe  ^^estellt  hat  und  als  ferner 
«las  hierher  g«-hörifi:e  Material  in  so  zahlreichen  Zeitschriften  und  anderen 
Publikationen  niedergelegt  ist,  dafs  es  schon  gegenwUrtig  viele  ^lühe 
l^  reitet,  Uber  die  neuere  Litteratur  der  physischen  Erdkunde  eine 
Lberucht  zu  gewinnen. 
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Xll  Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Zu  Ixiöonderein  Danke  bin  ich  dem  Horm  Verleger  verpflichtet, 
wolclier  zahlreiche  Kärtchen  und  Illustrationen  umarbeiten  liefs  und 
aufserdeni  eine  Anzahl  neue  dem  Werke  beigab. 

Möge  sich  auch  diese  zweite  Auflage  in  den  Kreisen  der  Fach- 
genossen wie  bei  allen  Freunden  der  £rdkunde  die  gleiche  Gunst  er- 
werben wie  die  erste! 

Dresden,  im  Mai  1884. 


Dr.  Gnstar  LeipoIdU 
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Wir  gel»eii  mit  den  nOtigen  tmweeeotlichen  Verioderangen  di^oi^  Voi^ 

h^sung  Peschel»  wieder,  mit  weicherer  ^eino  Vorträge  ül)or  phirgische  Erdkunde 
♦•iüh'itete.  Man  wird  sofort  erkennen,  dafs  es  sich  hierbei  niclit  blofs  um  eine 
y,\uUhutifs  in  die  phy«ifsch<,*  Erdkunde  «)der  in  dio  Kplkmid»«  ülx'rhaujtT  han- 
d«-lt,  >^tn<l*-n\  zn;rl«-ich  um  I^arlH^^nlg  seiner  Lflinnotliodc  und  einijrer  wicliti:.'»'!- 
MÜgeiueiner  ünuidsätze,  die  ilju  lji;i  .-»einen  Forschungen  leiteten.  Indem  wir 
diete  Einlcntni^  publiziereD.  entsprechen  wir  znnfidist  dem  Wunsche  vieler  «einer 
dicmftligen  Hörer:  doch  dOifte  sie  auch  lÖr  weitere  Kreis«  von  Interesse  sein. 
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Di«'  Erdkunde  war  elicmals  wie  die  Zoologie  und  Botanik  eine  l>e- 
schn  ilxnde  Wissenschatt  In  neuen  r  Zeit  li.it  sie  .sich  gleich  (h  ii 
beiden  anderen  genannten  Disciphnen  insofern  zu  <  in(  r  höheren  Stufte 
erhoben,  als  >\e  sich  nicht  auf  Iieschreil)nng  der  Xaturdinge  beschränkt^ 
sondern  zugkich  Kntwicklungsgescliichte  s*  in  will.  Die  physisclie  Erd- 
kunde ist  in  gewissem  Öinne  eine  Entwickluugsgescliichte  unseres 
Planeten. 

Die  Erde  bewegt  sich  in  einem  körper-  und  stoH'ertulIten  Raum; 
daher  lenken  wir  unsere  Blicke  zuerst  hinaus  in  diesen  Raum  auf  die 
Welten,  welche  derselbe  umschliefst.  Vom  Stoff  unzertrennlich  ist  die 
Kraft,  welche  sich  äufsort  in  der  Bewegung  der  K<)r[  er  und  sinnlich 
wahrnehmbar  wird  als  Fluggeschwindigkeit,  als  Vibration  des  Äthers 
oder  Licht;  als  Wärme,  Elektricitttt,  Magnetismus  und  chemische  An- 
siebung.  GeheimnisToll  erscheint  uns  insbesondere  der  Kreblauf  der 
Kräfte  im  Organismus. 

Die  physische  Erdkunde  beschüft^t  sich  hauptsäcidich  mit  den- 
jenigen Kräften,  welche  an  der  Oberfläche  und  in  den  obersten  Schich- 
ten der  Erde  ihre  Thätigkeit  entfalten;  wir  haben  daher  vielfach  Ffagen 
der  dynamischen  Geologie  in  den  Kreis  unserer  Betrai^tnngen  zu 
sieben.  Das  Verständnis  der  physischen  Erdkunde  setzt  somit  die 
Bekanntschaft  mit  den  Elementen  der  Geologie  und,  da  es  sich  hier 
meist  um  Kräfte  handelt,  welche  die  anorganische  Natur  beheiTschen, 
auch  mit  denen  der  Phy.sik  und  Chemie  voraus.  Zur  Besprechiuig 
der  Gestalt  und  Grfifse  der  Erde,  sowie  ihrer  Stellung  zu  anderen 
Hininielskörpern  sind  Vorkenntnisse  in  der  Astronomie  erwfinscht. 

Von  der  Geologie  untersclieidt-t  sich  die  Erdkunde  insbesondere 
dadurch,  dals  sie  unseren  Planeten  auch  als  Wohnort  von  Organismen 
ansieht,  wahrend  die  Geologie  dieselben  nur  als  Hilfsmittel  zu  geolo- 
gischen Altersbestimmungen  benutzt  Der  Wohnort  organischer  Wesen 
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•ber  richtel  «ich  zum  Teil  nach  der.  n  EigentümllchkeheD.  Daher  sind 
auch  Vorkenntnisse  in  ihr  Botanik  nnd  Zoologie  zum  Studium  der 
physischen  Geographie  erforderlich 

Zu  noch  höheren  Zielen  strebt  die  Erdkunde  empor,  wenn  sie 
die  Erde  nicht  blofs  als  Schaupktz  geologischer  oder  meteorologischer 
Krilfte,  als  Verbreitungsgebiet  von  Pflanzen  ond  Tieren,  sondern  andi 
als  Wohnstfttte  des  Menschen  betrachtet.  Hierzu  ist  wiederum  not- 
wendig die  Kenntnis  der  wichtigsten  anatomischen  AnsdrOcke  filr  das 
Verständnis  der  Rassenmerkmale ,  femer  eine  Art  kosmopolttischer 
Philologie  bei  Besprechung  der  Sprachentwicklung  und  der  Sprschlypen 

Das  letzte  und  höchste  Fh>blem  der  Erdkunde  ist  die  Beantwor- 
tung  der  Frage:  Wie  haben  die  einzelnen  Planetenrftnme  auf  den 
Entwicklungsgang  der  Völker  und  unseres  ganzen  Crcschlechtes  zurOck- 
gewirkt?  Der  Anblick  der  ErdgemHlde  soll  uns  dahin  filhren,  in  der 
Verteilung  von  Land  und  Wasser,  von  Ebenen  und  Höhen  eme  ron 
Anfang  an  gegebene  oder,  wenn  man  will,  beabsichti^^te  Wendung 
in  -nschlicher  rJe.seliit  ke  zu  (lurchsi-hauen  M ,  soll  uns  erkennen  lehren, 
(l  ilfj  die  Kultur-  und  Volkergoschichte  durch  örtlich  herrschende  Xatur- 
erseheinungoii  mitlx-din^^t  wird.  Also  sind  auch  Kenntnisse  in  dtT 
Kulturgcscliiclito  und  in  der  Gescliiclite  überhaupt  zum  Studium  der 
Erdkund«'  notwendig.  Doch  kounnt  in  dt-n  nachfolgenden  Hctrach- 
tungen,  die  aussclill(  islich  d«T  pliysi.schen  Knlkundc  gewidmet  sind,  die 
historisch-anthropologische  S*  it«-  d<T  Erdkunde  in  W  CL't.d] 

wird  unsere  Aufgabe  sein,  die  angedeuteten  \ Orkenntnisse  im 
Gange  der  Unter>ueliung  in  möghchst  fafsHcher  ^^'eise  zu  ergiinzon. 
Die  Zeiten  sind  ver^^angen,  wo  man  unklar  zu  sein  sich  bemühte,  um 
geistreich  zu  erscheinen ,  wo  die  Gelehrten  vornehm  auf  den  Laien 
herabsahen  und  zur  W  ahrung  ihrer  eigenen  priesterlichen  Würde  sich 
in  das  Dunkel  einer  technischen  Sprache,  einer  Art  Diebessprache  zu 
hüllen  liebten.  Die  Franzosen  haben  ein  geflügeltes*  Wort,  lautend: 
Oe  qui  n'est  pas  clair,  n'est  pas  franc^ais.  Ebenso  sagen  wir:  Das 
Unverständliche  ist  unwissenschaftlich.  Indem  die  ^^'isscnscha^lt  sich 
ihres  früheren  ausschliefsenden  Kastengeistes  cntkleitlot,  verliert  sie 
zwar  jenen  trügerischen  Heiligenschein,  mit  welchem  sie  sich  vordem 
zu  umgeben  und  oft  sich  Bewunderung  zu  verschaffen  suchte,  jedoch 
nur  um  an  allgemeiner  Anerkennung  und  Achtung  desto  m^r  zu 
gewinnen  *). 

Die  Anziehungskraft,  welche  die  Erdkunde  auf  ihre  Jünger  aus- 

*)  0.  Peschel,  Geechicliie  der  Erdkimde.  2.  Aufl.  (herausgegeben  Ton 
S.  JlQge).  Manchen  1R77.  8.  XYI  t. 

^  VgL  Peschel  im  Anslsnd  1^0,  8. 254. 
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übt,  beruht  zunächst  auf  der  Vielseitigkeit  des  geographischen  Stoffes, 
hl  der  That  ist  keine  Wissenschaft  weniger  verlegen  um  Neuigkeiten, 
und  mit  dem  Erlernen  konunt  man  nie  zu  Ende.  Aher  sie  bietet  noch 
yvä  mehr.  Wer  Freude  hat  am  Erkennen  von  Ursache  und  Wirkung, 
der  begegnet  hier  nur  fessebden  Qegenstflnden.  Schon  konnte  man 
fiut  wähnen,  es  sa  die  Zeit  der  FaustseufiEcr  ttber  das  Unzureichende 
meoscblicher  Erkenntnisse  längst  vorüber;  denn  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten  hat  die  Naturwissenschaft  viele  Probleme  gelöst  und  ist  der 
Erkenntnis  dessen  immer  näher  gekommen, 

,.was  die  Welt 
Im  Innersten  zusammenhält". 

Indessen  steht  der  Forschung  noch  ehi  wt  iu  s  Arbeitsfeld  orten ; 
noch  sind  wir  nieht  in  alle  Oeheinniisse  der  Schöpfung  einp^edrungen^ 
ja  wir  stt'hen  vielleicht  erst  im  Vorhof  zum  Sanctissinuim.  W  ir  müssen 
bekennen,  dafs  gerade  «larin  die  grofsc  Anziehungskraft  der  Forschung 
liegt:  so  oft  das  Geistesauge  des  Menschen  w«Mter  hinausschweift,  tinilet 
t's  neue  Horizonte  und  in  diesen  neue  Rahmen  von  gröfseren,  vollen- 
deteren Gesamtbildern.  Aber  wie  oft  dies  auch  der  Fall  ist,  so  er- 
reichen wir  doeh  nie  denjenigen  Horizont,  der  das  E^nde,  das  letzte 
Ziel  der  Forschung  zu  bezeichnen  vermöchte.  Gerade  dieses  Vor- 
dringen nach  neuen  Horizonten  verleiht  der  Gegenwart  ihre  Bedeutung 
und  ihre  besonderen  Beize. 

Auch  die  physische  Erdkunde  ist  während  der  letzten  Jahrzehnte 
in  mannigfiiclier  Hinsicht  durch  neue  Erkenntnisse  bereichert  worden. 
So  hat  uns  die  Spectralanalyse,  die  zu  einer  Dienerin  der  Astrophysik 
geworden  ist,  die  physische  Beschaffenheit  der  Weltkörper  und  die 
Yoi^nge  auf  ihrer  Oberfläche  erschlossen.  Zahhreiche  Gelehrte  sind 
unablässig  bemüht,  die  Gestalt  der  Erde  aufs  genaueste  zu  ermitteln, 
die  thermischen  und  geologischen  Verhältnisse  der  oberflächlichen 
Sdiichten  des  Erdkörpers  zu  erforschen,  durch  sinnreiche  Instrumente 
die  Tiefen  der  Meere  zu  ergründen  und  die  Temj)eraturen  derselben 
zu  messen.  Bereits  wird  die  Krde  von  einem  f(jrmlieheii  Netz  meteoro- 
logischer und  magnetisclu  r  8t;itionen  umspannt,  und  in  ununter- 
hrochener  Folge  erhalten  wir  von  dorther  schätzbare  Beiträge  zur  Er- 
kenntnis der  Wärme-  und  Feuchtigkeitsverliältnisse,  sowie  der  magne- 
tischen Kräfte  der  Erde.  Ebenso  ist  die  Verbreitung  der  Gewächse 
imd  Tiere  ein  von  vielen  Forschern  mit  besonderer  ^  orliebe  und 
grofsem  Eifer  kultiviertes  Gebiet,  t'berall  begegnen  wir  neuen  That- 
sK'hen  oder  bereits  festesten ten  That>^aclieu  im  Lichte  neuer  Erkenntnis; 
die  älteren  Theorien  werden  berichtigt,  die  früheren  Lebren  verscliärft. 

Die  }>]iysikali8che  Erdkunde  ist  in  unserer  Zeit  zu  einem  uner* 
läbHchen  Bildnngsmittel  geworden.  »Sie  sollte  nicht  blols  von  einzelnen 
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aus  13erut'  oder  Ncifciing  fjetnebcn  werden,  sondern  von  jedem,  der  ftir 
die  Natur  eiiirii  Sinn  und  ein  Herz  hat,  also  eigentlicl»  von  jedem 
Gebildeten.  Namentlich  ist  sie  tiir  den  Historiker  und  den  Publizisten 
eine  unentbehi-lich»'  Hilfswissenschaft. 

l)i<;  bedeutendste  })hysische  Erdkimde,  welche  jemals  gesehrieben 
wurde,  ist  A  v.  Humboldts  Kosmos.   Derselbe  erschien  im  Jahre 
1S4.'>  in  mehr  als  3(H)0()  Exemplaren,  obwohl  kaum  tausend  Deutsehe 
damals  ii)i  st'inde  waren,  ihn  liicfsend  wie  einen  lioman  zu  lesen,  ^im 
ist  in  Unsen  n  Tagen  dazu  genei^'t,  den  ^^'ert  des  Kosmos  x.u  unter- 
scliiilzen ,  weil  sich  die  Wissenschaft  seitdem  zu  höheren  Wahrheiten 
erhoben  hat.   Wir  können  uns  mit  dieser  Auffassung  nicht  befreunden; 
denn  ein  Werk  kann  man  nur  ge  recht  beurteilen  im  Rahmen  der 
Zeit,  in  welcher  es  erschien.    Der  Kosmos  aber  stand  einstmals  auf 
der  Höhe  der  Zeit   Er  enthält  Tauscndc  von  Wahrheiten,  von  That- 
sachen,  von  Messungen  und  von  Werten,  welche  das  Beste  und  Ge- 
naueste sind,  was  die  damalige  ^^'issen8chaft  zu  bieten  hatte;  er  ist 
eine  imago  mundi,  ein  Weltspiegel,  wie  er  getreuer  im  Jahre  1845 
nicht  verfalst  werden  konnte.    Für  die  Geschichte  der  \A'issenschaft 
bleibt  er  dne  Art  unvertUgbaro  Flutraarko,  insofern  darin  die  Summe 
der  wichtigsten  naturwissenschaftlichen  Erkenntnisse  sämtlicher  mo- 
dernen Kulturvolker  bis  sur  Mitte  des  10;  Jahrhunderts  nieder» 
gelegt  ist'). 

Es  darf  ferner  nicht  verkannt  werden ,  dals  wohl  kaum  ein  Buch 
mehr  Anregung  zu  wissenschaftlichen  Forschungen  g^ben  hat  als 
der  Kosmos.  Es  lag  schon  darin  ein  unendlicher  Gewinn  ftlr  ein 
Volk,  dafs  es  verstehen  lernte,  welch  tiefer  Sinn  in  dem  Titelwort 
Kosmos  liegt.  Der  Kosmos  urafafst  die  sinnlich  wahrnehmbare  Wel^ 
das  All.  Wir  reden  von  kosmischen  Vorgängen  Im  O^geoaaAz  zu 
tellurischcn  und  verstehen  unter  jenen  solche  Vorgänge ,  deren  Schau- 
platz nicht  auf  diese  Erde  beschränkt  ist.  sondern  auch  andere  Him- 
melskör))er  umfafst.  Allein  das  \\  ui  t  Kosmos  hat  noch  einen  Gcbeini- 
sinn ,  durch  welchen  es  sieh  von  den  synonymen  Ausdrücken  Uiiiver- 
sum,  Weltall  unterscheidet.  Kosmos  bedeutet  auiserdem  und  recht  eigent- 
lich Schmuck,  Ordnung,  Harmonie.  A.  v.  Humboldt  wollte  mit 
dem  Tit<'l  Kosmos  zugleich  den  ( iiundge<lanken  seines  Werkes  zum 
Ausdruck  bringen,  den  Oedank<'n  n.imlich :  das  Weltall  ist  nicht  will- 
kürlich gestaltet  und  wird  elxnso  wenig  launenhaft  regiert,  sondern 
es  wird  von  UDabünderlicheii,  uncrbittliclieu  Uet»etzen  behcrm'ht.  Das 

O.  Pescbel  in  A.  v.  Humboldt,  dne  wteeciischaftUchc  iSogniphie 
(herausgeg.  von  K.  Bruhns;.   I^ipzig  1872.  Dd.  III.  S.  226.  —  Ausland  1859, 

S.  401  f.  —  O.  Pc&ehol,  Abliiuidluii^reii  y.ur  Eid-  und  Völkerkunde  (herausgeg. 
von  J.  Löwenberg).  Leipzig  l!>77.  Bd.  1,  H,  Sfil. 
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Wort  Kosmos  weist  also  auf  eine  gesetzniärsi^c  Verkniiptung  aller 
Ersilieinungen  hin.  Der  Kosmos  ist  eine  Welt  der  bereeheiil)are]i 
Krat'tiiurseniTigeri;  er  ist  das,  wasLeibniz  eine  vorbedaelite  Ilarnioiiie 
nennt.  Alfons  der  Weise  von  (.'astilien  hatte  slIkjh  —  f;anz  so  wie 
einige  neuere  Philosophen  —  geäufsert,  dafs  manclies  in  der  Welt 
nicht  musterhat't  eingerichtet  sei.  Nun  sprach  derselbe  zwar  von  der 
Welt,  welche  im  Ptolemäischea  System  zur  Darstellung  gelangte ;  doch 
ist  selbst  die  gegenwärtig  besser  gekamite  menschlich  gedacht  nicht 
die  angenehmste ,  bequemste,  heiterste,  von  Ungemach  fireieste  Welt, 
aber  ohne  Zweifel  die  mischst  beste. 

Wir  beoeichneten  oben  diese  Welt  als  dne  gesetxmftlsigey  und  doch 
aeigit  dieselbe  in  ununterbrodiener  Folge  em  Wunder ,  welches  viel- 
kicht  nienuüs  unserer  Erkenntnis  erschlossen  wird.  Dassdbe  besteht 
darin,  daft  ean  Qigaiiismus,  der  ja  im  Grunde  nichts  anderes  ist  als 
eine  physiologische  Maschine«  zum  Denken  gehmgt  und  dals  der  Ge- 
danke wieder  umgekehrt  eine  ihm  entsprechende  Bewegung  des  Or- 
ganismus zu  yenmlassen  Termag.  Die  Anatomen  und  Physiologen 
woDen  diese  Thatsache  durch  eine  Holekularbewegung  im  Gehirn  er- 
klRren.  Allein  die  von  ihnen  angenommenen  Moleküle  und  noch  viel- 
mehr deren  Bewegungen  gehören  in  das  Reich  der  Hypotlu  se.  Tnd 
gesetzt  seilest,  wir  wollten  uns  jenen  X'or^an«;  durch  Aimahme  einer 
Molekularb«  wegun^r  verständlich  machen,  so  würde  er  seliliefslicli  doeli 
noch  immer  dasselbe  Geheimnis  für  uns  bleiben ,  welches  er  vorher  war; 
denn  wir  verinr)<j;en  uns  schh-chterdinj^'s  nicht  zu  denken,  wie  durch 
Molekular! M'wej^ninf;  auch  nur  ein  einziger  bedanke  sich  entwickeln  kann. 
Noch  wunderbarer  aber  ist  es,  dafs  (»edanken  und  Gefühle,  nachdem 
man  ihnen  sinnliche  Formen  verliehen  hat,  eben  durch  diese  Formen 
wieder  hervorgerufen  werden  kr>nnen.  So  wirkt  das  einstmals  Ge- 
(Uichte  oder  Gefühlte,  durch  Meifsel,  Pinsel  oder  Feder  fixiert,  sogar 
durch  Jahrhundertc  und  Jahrtausende  hindurch  auf  die  Erk^mtnis, 
das  Oemfit  und  den  ^\'illen  des  Menschen.  Können  wir  aber  ver- 
stehen, wie  der  starre  Marmor,  die  unbelebte  Farbe,  der  tote  Buch*- 
stehe  im  stände  sind,  Einflüsse  auf  das  innerste  Geistesleben  des  Men- 
schen geltend  zu  machen? 

In  dem  Kosmos,  der  ebenso  sehr  eine  Welt  strengster  G^esetz- 
mä&igkeit  ist  wie  eine  Welt  filr  uns  unerfiilsbarer  Thatsachen,  beob- 
achten WUT  auch  eine  Reihe  von  Vorgängen,  welche  sich  mehr  als  die 
anderen  aller  Berechnung  entziehen:  dies  sind  die  Handlungen  des 
relativ  freien  Menschen.  Relativ  fi-ei  ist  der  ^lensch  —  was  soll  das 
heifsen?  Jeder  Mensch  ist  in  verschiedene  Lebenskreise  liiiieingestellt; 
lamiliure,  nationale,  religiöse  Hände  verknujiten  ihn  luit  aufleren .  und 
er  empiiingt  innerhalb  dieser  Kreise  mancherlei  Anregungen,  welche 
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seiner  Ent\vicklim2r  ganz  bestimmte  Zü<;e  Hut})rä^^en.  Und  da  jene 
Kreise  >elbst  gewissen  Hntwicklnnj^iresetzen  unterworten  sind  —  wie 
denn  so  hiiiifig  die  Staaten .  (Jrganiimen  gleich ,  alle  Entwicklun^'s- 
phasen  vom  Keime  bis  zum  Tode  durchlaufen  —  so  ist  der  einzelne 
immer  zugleich  auch  von  dem  jeweiligen  Charakter  derselben  sehr  be- 
einilurst;  er  igt  —  wie  wir  sa  sagen  pflegen  —  ein  Kind  seiner  Zeit 
und  als  solches  nur  in  gewiBaem  Sinne  frei. 

Wie  vertrugt  sich  nun  koanuacfae  Ordnung  and  menschliche 
Freiheit? 

Man  hat  die  menschliche  Freiheit  wohl  gar  mit  der  eines  Tieres 
verglichen,  welches  an  der  Kette  fi^  und  nur  innerhalb  eines  engeQ 
Kreisee  sich  frei  bewogen  kann,  oder  mit  derjenigen  eines  PtaBagios 
anf  einem  transatlantiBcfafln  Dampfer,  dem  es  freietdit,  eine  sdiwazse 
oder  wraise  Krawatte  aniokgen,  dieses  oder  jenes  zu  speisen.  Wir 
möchten  die  menschliche  FVeiheit  durch  ein  üidera  Bild  darstelles. 
Von  awei  Schadispielem,  die  am  Brette  sitaen,  soll  der  eine  das  ane^ 
bitdiche  kosmische  Gesets  yertreten,  den  stärksten  sittfichen  oder  sinn- 
Hchen  Reiz  au  einer  TorsStdichen  That,  der  andere  dag^en  die 
menschliche  Freihot  Jener  Schachspidor  beginnt  und  tfaut  stets  den 
denkbar  richtigsten,  dem  G^er  raderiilichsten  Zug.  Der  Typus 
des  Spieles  (ob  Evans-Gambit  oder  Giuoo  Piano  oder  spanisdie  Partie) 
ist  nach  den  ErOffiiongszügen  bekannt;  aber  der  Verianf,  der  Gang 
des  Spieles  hängt  vom  zweiten  Spieler  ab.  Ob  er  es  früher  oder  spftter, 
kläglich  oder  glänzend  beendet,  ist  Sache  seines  Spiels,  seiner  Kunst» 
fertigkeit,  seiner  Freiheit.  Aiieli  der  Men^jch  hat  einen  Kampf  zu 
führen  mit  zahlreichen  feindlichen  Müchten,  die  ihn  umgeben.  Hier 
gilt  es,  die  sittliche  Kraft  zu  Stühlen,  die  Würde  zu  bewahren  und  das 
Feld  in  jedem  Falle  zu  behaupti'U.  Am  Schachbrettc  wird  uns  dies 
um  so  leichter  gelingen,  je  besser  wir  den  Gejnier  und  sein  rTeg»'n.>j>iel 
kennen;  ihnn  in  diesem  Falle  sehen  wir  etwaige  Missgrifte,  noch  ehe 
sie  gethan  sind,  und  können  sie  daher  leicht  vermeiden.  Etwas  Ähn- 
liches erstrebt  die  Wissenschaft;  sie  sucht  die  ( lesetzmiirsigkeit  der 
\  orgiinge  zu  durchschauen,  um  dieselben  vorausberechnen  zu  können. 
Im  Besitze  solcher  Kenntnisse  aber  vermag  der  Mensch  viel  leichter 
Gefahren  abzulenken  und  Handlungen  mit  Ertblg  auszuftihren  als  ohne 
dieselben,  l'^  ist  darum  eine  überaus  wichtige  Aufgabe  der  Wissen- 
schaft, die  Gesetze  zu  ergründen,  welche  die  anorganische  wie  die 
organische  Welt,  die  Natur  wie  das  Völkerleben  und  das  Leben  des 
einzelnen  beherrschen. 

Derartige  Gesetze    nachzuweisen,    ist    der  Hauptzweck  dieses 
Werkes.    Wir  beschränken  uns  hierbei,  dem  Titel  des  Buches  ent- 
,   df  im  wesentlichen  aui  diejenigen  VoigSnge,  deren  Schau- 
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plätze  unsere  I'^nle,  ihre  obei'steny  erstaiTten  6cliichteii,  das  Meer  imd 
der  Luttkreiä  sind. 

Der  erste  Teil  behandelt  vorzugsweise  die  Beziehungen  der 
Erde  zum  Kosmos.  Wir  werden  uns  hier  zunächst  die  Fracjen  vor- 
kjgen:  Ist  die  K<)r]:>erwelt  räumUch  und  zeitlich  begrenzt,  d.  Ii.  ist 
(1er  ganze  unendliche  Raum  mit  Himmelskörpern  erftüh  und  wird  die 
Welt  ewig  bestehen?  Oder  sind  in  beiden  Benehungen  Grenzen  ge- 
sellt? Daon  haben  wir  uns  mit  den  Eigebnissen  der  neueren  Astro- 
phyaik  an  beschäftigen,  welche  —  insbesondere  mit  ffilfe  der  Spectral- 
aoslyse  —  sa  ungeahnten  Enthüllungen  gefUhrt  hat  Wu:  verlassen 
hier  «eheinbar  unsere  eigentliche  Au%abe,  und  man  könnte  den  Ein- 
ivaad  erheben:  Warum  werden  Stoffe,  die  der  Astronomie  angehören, 
tn  den  Kreis  dieser  Abhandlungen  über  physische  Erdkunde  gezogen? 
Uwere  Antwort  hierauf  lautet:  Weil  erst  durch  dnen  Vergleich  der 
£rde  mit  anderen  Himmelskörpi  rn  gefunden  werden  kann,  was  die- 
selbe ist  und  was  sie  nicht  ist.  Von  besonderem  Interesse  ist  es  zu 
^^en,  ob  die  Stellung  der  Erdt-  im  Sonnensystem  fiir  die  Entwick- 
lung organischen  Lebens  eine  vergleichsweise  jjriinstige  ist  oder  nicht. 

Aul"  den  kosmologischen  Teil  folgt  als  zweiter  ein  geologischer. 
Wir  betrachti  n  in  demselben  die  Gestalt  und  ^inil'se  der  P>de,  ihre 
Eigenwärme,  die  vulkanischen  Knilte.  die  Erdbeben,  die  Zusttinde  des 
Erdinnem  und  werden  so  vorbereitet  auf  eine  Besprechung  der  Kant- 
LspUoeechen  Hypothese. 

Hierauf  durdischreiten  wir  die  geoloirischen  2ieitalter  und  ver- 
suchen den  Bau,  sowie  die  Entstehung  der  Gebirge  zu  erklären.  Von 
der  Plastik  dt  r  Festlande  wenden  wir  uns  zur  Morphologie  ihrer  hori- 
zontalen Umrisse.  Dieser  Teil  der  Erdkunde  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Die  Landkarten  gewähren  das  trtigerische  Bild  der  Ruhe 
und  des  Erstarrten,  des  Beharrlichen  und  Unabiinderlichen,  während 
doch  hl  Wahrheit  die  vertikale  und  horizontale  Gliederung  der  Erd- 
teile unausgesetzt  dem  Wechsel  unterworfen  ist  Die  Landkarten,  die 
Toiher  nichts  als  trockene  Abbilder  fUr  uns  waren,  bekommen  nun 
den  Reis  historischer  Gemülde.  Wir  werden  dann  bei  einem  Blick 
auf  die  Nordkttste  von  Frankreich  nickt  blols  Buchten  und  Inseln 
wahrnehmen,  sondern  zugleich  die  aulserordentlichen  Verheerungen  der 
Ktlste  durch  Meeresfluten.  Die  Zusammenscharung  grOfserer  Inseln  in 
der  Nilhe  des  Festlandes  wird  uns  über  Senkungserscheinungen  be- 
lehren. Andere  Inseln  werden  wir  aus  Lage  und  Gest^üt  sofort  als 
vulkanische  oder  inadre})ori8che  erkennen  u.  s  w. 

Der  ( dritte)  meteorologische  Teil  beginnt  mit  der  Betraclitiuig 
der  \\'eltmeere,  welche  durch  Ebbe  und  Flut  rhythmisch  gehoben, 
verschieden  erwärmt   und   durch   Meei-esströmungen   in  beständiger 
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Bewegung  erhalten  werden.  Von  den  Ooeanen  wenden  wir  uns  eu  dem 
Luttnieer  und  besprechen  seine  etagenweiae  abndunende  Diditigkeit, 
seinen  Druck  und  die  Möglichkeit^  aus  demselben  mit  Hilfe  des  Baro- 

nu'trrs  die  Höhe  zu  messen,  seine  Erwärmung  durch  die  Somien- 
»trahlen .  die  durch  TcmpcTHturdirt'erenzen  erzeuj^^en  Strömungen  oder 
Winde,  den  Wasserdanij)t";j;ehalt  der  Lutt  und  die  Kegenverteilun;:. 
die  Kntstclmng  und  verschiedenartige  lieschatlenlieit  der  Quellen,  die 
Bildun;::  il<'r  Seen,  die  Gletscher,  die  Entwicklung  der  Flüsse  und  Stritme, 
deren  |)iiysi3chc  Aufgaben  und  Leistungen  und  den  Bau  der  TIiüKt. 

Einen  Anhang  zu  dem  meteorologischen  Teil  bildet  der  Abschnitt 
Uber  die  magnetischen  Kräfte  unseres  Planeten.  Wir  verkennen  die 
Wichtigkeit  dersell)en  keineswegs ;  doch  wurden  sie  fnUier,  insbesondere 
zu  A.  V.  Humboldts  Zeiten,  bedeutend  üWschiitzt.  Sie  mufsten  Er- 
icheinungen  erkl.iren,  die  durchaus  nicht  in  irgend  einer  Beziehung 
zum  Erdmagnetismus  stehen;  sprach  doch  der  englische  Geolog  ^^ir 
H  o  d  e  r  i  c  k  .M  u  r  c  h  i  s  o  n  sogar  die  Vermutung  aus ,  dai's  der  auffaUende 
Reichtum  der  Mendiangebirge  an  Gold  in  Beziehung  stehe  zu  den 
magnetischen  Strömen,  welche  die  Erde  umkreisen! 

Der  vierte  Teil  ist  der  Betrachtung  des  organischen  Lebens 
auf  Erden  gewidmet  I-^s  ist  hier  zuerst  zu  erörtern,  inwiefern  das 
Auftreten  and  die  Verbreitung  der  Gewächse  an  gewisse  klimatische 
Voraussetzungen  gebunden  ist  Da  die  l^kleidung  des  Bodens  mit 
Olganischen  Formen  jedem  grOlseien  Erdraum  einoi  besonderett  hmd- 
schaftliehen  Cäiaiakter  verieiht,  so  schliclsen  wir  hieran  eine  Unter 
suchung  fisthetischer  Art  Uber  die  Physiognomik  der  Pflanzen.  Ist  die 
Verbmtong  der  Gewächse  an  klimatische  Bedingungen  geknUpft,  so 
gilt  dies  mehr  oder  weniger  auch  von  den  Tieren;  zugleich  «nd  diese 
aber  auch  von  dem  Pflanzenleben  mittelbar  oder  unmittelbar  aV 
hiingig.  Auch  dieses  ist  nachzuweisen,  und 'endlich  ist  zu  zeigen,  welclic 
charakteristischen  Tiere  den  einzelnen  ESrdrKumen  zukommen.  Die 
Verbreitung  der  Pflanzen  und  Tiere  aber  lüfst  uns  vieles  ahnen  Uber 
die  Schidcaab,  welche  gewisse  Festländer ,  gewisse  Inselgruppen  und 
Inseln  getroflbn  haben. 

Der  Mensch  bleibt  hier  ausgeschlossen,  obwohl  er  einer  ähnHchen 
Betrachtungsweise  unterliegt,  einfach  deswegen,  weil  dieser  Stoff  in  die 
Völkerkunde  gehört. 

Es  handelt  sich  in  dem  Eolgenden  nicht  blofs  um  Mitteilung  der 
Elrgebnisse  älterer  und  neuerer  Forschung,  sondern  vor  allem  auch 
danim,  <lem  Geiste  Anregung  zu  gelx  ii  zu  neuem  Naclidenken  über 
die  Grr.fse  und  Erhabenheit  des  Weltgebändes  und  dem  Verstände 


eine  gi-<»lk*re  Sicherheit  und  miinnliche  Ent.schiedenheit  im  Urteilen 


Scldiellien  zu  verleihen.   Der  Nachweis  von  Gesetzen,  welche  das 
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UVltall  l)fli<rrseljen,  ist  in  liohem  Grade  hierzu  j^ecif^nct.  \\  ir  haben 
••^  hier  ja  nicht  mit  blolsen  Aussprüchen  von  diesem  oder  jeiK  in  <!e- 
wührsniunn  zu  thun,  dem  wir  unbedingt  ghiuben  mlisaen,  sondern  mit 
[iegeln,  welche  sich  streng  vollziehen,  aber  von  uns  erat  aufgesucht 
und  durch  Thatsaclien  erhfirtet  werden  müssen  Immer  entscheidet 
hierbei  die  Wucht  des  Beweises,  niemals  die  Autorität  dieses  oder 
jenes  rtewährsmannes  Sind  gewisse  Gesetze  noch  niclit  streng  erwiesen, 
eondeiii  ist  ihre  Qeltung  nur  durch  eine  Menge  Indicien  sehr  wahr- 
aeheiiilich  gemacht,  so  sind  dieselben  Theorien,  die  unter  kritisdien 
Vorbehalten  anzunehmen  sind,  oder  es  sind  Hypothesen,  mit  denen  es 
jeder  halten  kann,  wie  er  will.  Nur  gilt  Üer  die  R^l,  dafs  eine 
Hypothese  nie  als  Beweismittel  gelten  darf  zur  Sttttzung^  einer  Theorie 
und  dafs  es  durchaus  unstatthaft  ist,  auf  eine  Hypothese  eine  andere 
Hypothese  aufzubauen. 

Von  diesen  Grundsätzen  haben  wir  uns  beim  Entwurf  des  vor- 
lieginden  Werkes  leiten  lassen. 
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L  Die  räumliolie  Begrenzung  der  Körperwelt. 

Die  physische  &dkunde  beschäftigt  sich  mit  der  Natur  unseres  Pia« 
ncten  und  den  Kräften,  welche  auf  ihm  ilir  Spiel  treiben.  Viele 

der  Krat"tiiursf'run;4eii ,  die  aut"  Ihm  wahrgenommen  werdni ,  kommen 
von  aulsen.  Es  ist  deslialb  wichtjo:,  die  Welt  kennen  zu  lernen,  in 
welcher  er  sich  bewegt;  auf  sie  lenken  wir  dalier  zuerst  unsere  Hlieke. 

Die  Erde  ist  ein  Glied  des  Sonnensystems  und  dieses  wieder  ein 
Teil  der  grofsen ,  sinnlich  wahrnehmbaren  K()r|>erwelt ,  welche  am  ge- 
stirnten Xachthimmel  uns  entgegen  leuchtet.  Es  erhebt  sich  nun  die 
Krage:  Ist  diese  Körperwelt  räumlich  begrenzt  oder  ist  sie  wieder  nur 
ein  kleines  Gebiet  eines  von  unendlich  vielen  Welten  erfüllten  Uni- 
vewums? 

Die  Ansichten  darüber  haben  von  jeher  geschwankt.  Am  niedrig- 
Men  erscliien  das  Himmelsgewölbe  den  Forschem  des  Altertums,  als 
der  geographische  (Gesichtskreis  des  Menschen  nur  wenig  Uber  die 
engen  Grenzen  der  Heimat  hinausreichte.  Zu  Homers  Z^t  scfalois  die 
Ton  dem  Flusse  Okeanos  begreoarte  Erdscheibe  im  Westen  mit  SicSien,  im 
Orten  mit  Syrien  ab.  Demgemäfs  war  audi  die  Himmelskuppel,  die 
ach  Uber  den  Erdkms  ausspannte,  flach  und  niedrig.  Ist  es  gestattet, 
die  Hohe  derselben  nach  dem  Falle  dnes  Körpers  zu  bemessen,  so  sei 
an  ein  Wort  des  Hephästos  m  der  Dias  (I,  590-593)  erinnert 
I>enelbe  erzfthlt,  dafs  ihn  Zeus  einst  bei  der  Ferse  gefafst  und  aus 
dem  Olvmp  geschlendert  habe,  und  fügt  dem  die  Worte  hinzu: 

ftHanz  den  Tag  durolitlog  ich,  und  »put  mit  der  sinkenden  .Sonne 
Fiel  ich  in  Lemnos  hinab  und  atmete  Icanm  noch  Leben.^ 

Der  Fall  dauerte  demnach  weniuer  als  24  Stunden. 

Bei  Hesiod  ist  der  jj:;eo;^a})hi5jehe  Horizont  schon  doppelt  so  wi  it 
als  hei  Homer;  denn  er  reicht  etwa  von  den  Süulen  des  Hercules  bis 
nach  dem  Phasis  am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres.  Dem  ent- 
sprechend wachst  auch  die  Hüiie  des  Himmels,  un«l  .s<»  ert'aliren  wir 
aus  He» io da  Theogonie  (^Sti*.  720;,  dals  ein  vom  Olymp  iierabgestiu'zter 
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Fig.  1. 


Ambofä  erst  in  9  Tagen  vom  Himmel  zur  £>de  und  durch  diese  hin- 
diircliScUagend  in  den  Tartaros  gelangt. 

Als  dann  später  (seit  P  y  t  h  a  i:  o  r  a s ,  besonders  aWr  durch  A  r  i Sto- 
tel es  i  die  Erde  in  den  Vorsiellunfren  der  Menschen  ihre  Schtiben- 
gestalt  mit  der  Kujxeltbnn  vertauscht  hatte  und  die  Urenz^  n  ih  r  b  - 
kannten  Welt  in  Indien  und  im  äquatorialen  Afrika  la*^'en,  da  wölbte 
sich  auch  der  Himmel  vor  dem  Auge  des  Menschen  immer  höher  uihI 
höher  M. 

Immerhin  hatte  man  auch  damals  von  der  Grölse  des  Weltalls 
kaum  eine  Ahnung,  und  wie  konnte  es  auch  anders  sein  zu  einer 
Zeit,  in  wekher  die  Ansicht  fierrschend  war,  dals  der  gesamte  Fix- 
stemenhimmel  und  die  Planeten  die  ruhende  Erde  umkroBten !  Daher 
begreifen  wir  Aristoteles'  Forderung,  daÜB  man  eine  optische  Ve^ 

Schiebung  der  Gestirne  wahrnehmen  m9m, 
wenn  die  Erde  eine  Rotation  nm  ihre 
Achse  besälse.  8o  mttlste  nach  anstote- 
Usehen  Voratellangen ,  hSk  sich  die  Erde 
wirklich  um  ihre  Achse  drehen  würde; 
ein  Beobachter  bei  ß  (Fig.  1)  die  Fix- 
stemgnippe  y/  redits  von  dem  Planeten  « 
sehen,  fünf  Stunden  später  aber  von  ^ 
aus  links  desselben.  Auf  diese  optische 
Verschiebung  mufste  man  gefalkt  sein,  wenn 
man  die  Krde  für  auiserordentlich  ^tüis 
den  Fixsterncnhinimel  aber  im  Vergleifh 
zur  Gnilse  der  Erde  tVn*  s»  hr  nahe  hielt. 
L)ie  Welt  des  A  r  i  s  t  < » t  e  1  e  s  war  so  en?. 
dals  man  von  ilir  .sa^en  durfte,  wie 
einer  niedrigen  iStube,  es  lass«'  sich  ihre 
Decke  mit  der  Hand  erreichen. 

Zu    völlig   entgegen    gesetzten  An- 
schauungen gelangte  man,  als  Coper- 
nicus  (1473—1543)   mit  seinem  Weil- 
System  auftrat  Wenn  die  Erde  sich  wirk- 
Uch  um  die  Sonne  bewegt,  also  ihre  Stel- 
lung im  Weltraum  um  Millionen  von 
Meilen  venndert,  so  durfte  man  noch  viel  mehr  erwarten,  dais  die 
Fixsterne  eine  von  der  Ortsverllnderung  der  Erde  herrührende  scbeia- 
bare  Bewegung  zeigten. 

't  Vgl.  hierzu  den  l»'hrr»*ich«ii  Atifsati  S  liuj:«»?:  .,Üb«r  tlie  hist-  rischf 
Erweiterung  de»  Hitrizüiitp"  im  Globut*,  Bd.  XXXV'I  (lö79>.  Nr.  4,  S.  61—^*; 
Nr.  5,  S.  72—74;  Nr.  6.  S.  b7— «>. 


Dm  fta>  drr  Erdrotation  al>zuU-iU>n'l<> 
opti*clM  VerKhieboag  der  U^ftiru« 
(naA  «HitotaUicb««  TonMltufn). 


Digitized  by  Google 


L   Die  räumliche  Begrenzung  der  Körperweit. 


17 


Fig.  2. 


In  Figur  2  sei  ein  Fizstem,  abcd  die  Erdbahn.  Befindet  ridi 
die  Erde  in      so  sehen  wir  den  Stern  in  a'  an  das  Himmelsgewölbe 

{•rojiziert;  hat  sie  sich  nach  h,  c  oder  d  bew^t,  so 
ist  auch  der  Punkt,  aufweichen  er  projiziert  erscheint, 
nat-h  b\  c'  oder  (/'  weiter  gerückt.  Somit  raufs  jeder 
Fixstern  alliiUirlich  eine  kleine  elliptische  Bahn  am 
Himmels^^ewiilbe  beschreiben,  welche  genau  der  Erd- 
bahn gleich  ist,  wie  sie  von  dem  betreffenden  Fix- 
stern aus  beoljachtet  werden  könnte.  Diese  entfernt 
sich  um  80  mehr  von  der  Kreisforra,  je  kleiner  der 
Winkel  ist,  welchen  eine  von  dem  Fixstern  zur  Sonne 
gesogene  Linie  mit  der  Ebene  der  Erdljahn  macht. 
Die  kleine  Achse  jener  Elhpse  schwankt  also  be- 
züglich ihrer  Länge;  die  grofse  Achse  hingegen 
ist  bei  gleicher  Entfernung  des  Fixsternes  immer  die- 
selbe. 

Die  groDse  Achse  der  besprochenen  Ellipse  be- 
seiduMft  man  als  die  jährliche  Parallaxe  (d.i. 
Abw(ichiing)  des  Fixsternes.  ^lan  fand  es  aber  ein- 
lacher, darunter  diejenige  VeFBchiebnng  zu  verstehen, 
welche  hervorgebracht  wUrde,  wenn  ein  Beobachter 
seinen  Standpunkt  auf  Erden  plOtiHch  mit  einem 
aolchen  auf  der  Sonne  vertauschen  würde.  Diese  Ver- 
Schiebung  entspricht  ofienbar  nur  der  halben  greisen 
Adise  jener  EUipse. 

Die  QrGise  der  Parallaxe  hängt  natürlich  von 
der  Entfernung  der  Gestirne  ab;  sie  wird  immer 
kleiner,  je  weiter  dieselben  von  dem  Sonnensystem 
abstehen.  Betrüge  die  jährliche  Parallaxe  eines  Fix- 


/ 

I 


PviUaltiMh«  B*- 
rfM  Fiz- 


T) 


1 '  ,  80  wäre  seine  Entfernung  57,290  Halbmetiscm  der  Erdbahn 

1',  .    .      .         n         =     3437,75  „ 
l",  .     -       .         n         =  206  2(34,8 

Doch  wunle  weder  zur  Zeit  des  Copernicus,  noch  in  den  bei- 
•len  lolgenden  Jahrhunderten  irgend  welche  Spur  einer  paralhiktischen 
Bewegung  der  Fixsterne  wahrgenommen ,  und  man  benützte  diesen 
l-'m?tand  als  einen  Einwand  gegen  die  Wahrheit  des  Copemicanischen 
Systems.  Die  Anhilnger  desselben  konnten  hierauf  nur  erwidern,  dafs 
j^enfalls  die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  verschwindend  klein  sei 
^^en  die  Entfernungen  der  Fixsterne  von  unserem  Sonnensystem  und 
(lafs  die  Instrumente  ungenügend  seien  sur  Messung  einer  infolge  df 

P*seb«l-L«if  oUt,  Phj«.  Erdkuid«.  2.  AafL  S 
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in&erst  geringfügigen  PanUaze.  Somit  wurde  die  SternenweH  in 
MMt^mA^um  Fernen  hinam  gerückt 

Zar  Zeit  Tycho  de  Brahes  (1546—1601)  ifann  die  aibo- 
DomiMhen  Lutramente  und  Beobacfatangnoelboden  ao  weh  ▼erroß- 
kommne^  dafii  die  Stdbmg  einea  Fizatames  bis  auf  eine  Bog^ennunnte 
geoan  angsgeben  werden  konnte;  ja  nr  Zsft  Bradleys  (1602—1762) 
feniioclite  man  sogar  den  mö^cfaen  Fehler  bis  auf  eine  Bogensefamde 
TO  Terringem ,  und  dennoch  konnte  damals  kein  Astronom  die  Psr- 
aHaxe  eines  Fixsternes  nachweisen.  Erst  als  die  Ortsbestimmmigen 
der  Sterne  bis  auf  Zehnteile  einer  Sekunde  orenau  waren,  wurde  durdi 
B  es  sei  in  Königsberg  M  (1838)  an  dem  DoppcUtern  61  C}  gni*)  und 
fast  gleichzeitig  auch  durch  W.  Struve  in  Dorpat  an  a  Lyvdt 
(Wcgai  fine  Parallaxe  mit  Sicherheit  erkannt. 

Die  Messungen,  die  in  den  Jahren  1837  bis  1840,  anfanjrs  von 
Besse!  selbst,  dann  von  seinem  Assistenten  Schlüter  in  der  Ge- 
samtzahl von  402  ausgeführt  wurden,  erp:aben  fiir  61  CH'gni  eine 
Parallaxe  yod  0,37  Sekunde;  doch  liat  später  Auwers  auf 
Ghund  seiner  eigenen  und  O.  StruTes  Messungen  diesen  Wert  auf 
0,553  Sekonde  erhöht  Wie  gering  diese  schdnbare  Bewigmig  irt 
imd  wMi  mftchtiger  Teleskope  man  beduri^  sie  zu  erkenoen,  wird 
ons  am  besten  klar  werden,  wenn  wir  hinzufügen,  dafs  sie  nur  etwa  lo 
grob  ist  wie  Viyoo  ^  Halhrnfwera  der  Mondscheibe.  Ans  der  Oi66s 
der  FanDaxe  geht  hertor,  da&  61  Cl^gni  87800taal  ao  weit  von  UM 
cntftnil  ist  als  die  Erde  Ton  der  Sonne;  aein  Abstand  Ton  der  Erds 
beferigt  alao  g^gm  7,5  ^ionen  geographiaDhe  Heden:  eine  dem  memch- 
liehen  Geiste  nnfiüsbaie  QxOlse!  Wenn  wir  sie  in  eine  Karte  ein- 
trugen, in  welcher  die  Bahn  unaerer  EMIe  die  BandgiOlse  emes  FktaäfSr 
•tackea  von  1,77  Oentunetar  Darohmeaser  httte,  ao  wttrde  unter  Bd- 
behahnng  derselben  Mafae  61  Cygni  beinahe  eine  Wegstande  (3,32 
Kilomeler)  von  flir  entfernt  aufgezeichnet  werden  müssen.  Da  das  Lidit 
am  von  der  Sonne  zur  Erde  zu  {^^elangen,  8  Minuten  IS  Sekimdeo 
bnuicht,  somit  in  ein«Mn  irdischen  Jahre  einen  Kaum  von  fast  1.3  Bil- 
h*on**n  geo^T-aphischen  Mt  ilen  (  =  ein  „Lichtjahr"  )  durchlnuft,  so  Ix^iirt 
dai»»ell>e  nicht  weniger  als  5,9  Jahre,  um  den  Weg  von  ül  Cygni  zur 
Erde  zurückzulegen. 

')  A«tronomiw  li.-  Nachrichten.  H<i.  XVI  (IsSSt,  Nr.  36o. 

*)  l-)a  die  Zahl  der  Sterne  viel  zu  grofs  ist,  als  dafs  mau  io<lem  eineo 
eigenen  Namen  beii^u  könnte,  ohne  dafs  alle  Übersichtlichkeit  verloren  gingt-, 
SO  haben  die  Aitmioaiea  die  einzelnen  Sterne  jedes  Stenibildes  mit  griechiscbea 
odsr  Istehibfhsii  Boehstsben  beaeieluist  und  awsr  io,  dsfii  Bia&  den  beUiMs 
IMen  dci  Hterabilde«  m,  den  folgenden  ß  ete.  osaats.  Spiter  araffte  bma  Jedoch 
saeh  sQ  den  Zahlen  eebe  Znfloeht  nehmen. 
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Am  g^röfsten  ist  die  Parallaxe  nach  den  bisherigen  Beohaclitungen 
bei  dem  hellsten  Stern  im  Centaiiren  (a  Centauri)  auf  der  südlichen 
Halbkii«:el  des  Himmels  (in  Europa  unsichtbar);  doch  erreicht  sie  auch 
bei  diesem  noch  nicht  die  Gröl'se  einer  Sekunde  (0,928"  oder  ^'1000 
der  halben  Mondscheibenbreite).  Er  ist  also  wahrscheinlich  unter  allen 
Fixsternen  der  Erde  am  nächsten;  doch  beträgt  sein  Abstand  von  der- 
selben immerhin  noch  4,4  Billionen  geogiaphiflche  Meilen,  d.  i.  222000 
Sonnonweiten  oder  3,5  Lichtjahre. 

Man  hat  bereits  für  eine  gröfsere  Anzahl  von  Sternen  die  Piv- 
aDaxen  bestimmt;  in  der  folgenden  Tabdle  sind  diejenigen  einiger  be- 
kannten  Gestirne 


Hxstenie 


«  Centaoii  

«lOygiii  

C^>eU«  

BT -f., , 

oBIIIS  

c  Lyiae  (Wega). 

Procyon  

Polaistern  


1  o.  4 
5Vtii.e 

1 
1 
1 

1 


Puranaxe 

in  Sokanden 

Entfenrang 

in  äoniMuweiteD  ^  in  Lichtjahren 

Antor 

0,028 

288000 

8,5 

Moe8ta>) 

(M^ 

878000 

5^0 

Auwers  u. 

0.  »tnire 

(Mittolirvt) 

0,805 

676000 

10^7 

O.StntTe 

0,198 

1068000 

16»9 

Gjldto 

0,180 

1146000 

18,0 

BrQnnow 

0,128 

1 677  000 

26,5 

Auwers 

0,001 

2267  000 

35.7 

Feten 

Die  meisten  der  Sterne  ae^;en  bis  jetzt  noch  kerne  parallaktische 
Bewegung;  die  GrOfse  ihrer  Entfenrang  lälst  sich  somit  nicht  messen. 
Ob  nun  die  Körperwelt  ttber  den  unendlichen  Banm  ausgestreut  ist 
oder  ob  wir  sie  als  räumlich  begrenzt  anzosehen  haben,  das  weiden 

uns  die  folgenden  Untersuchungen  lehren. 

Die  Fixsterne  vereinigen  sich  teils  zu  (iruppen,  teils  bilden  sie 
dichte  Zusammenscharungen.  Die  auffallendste  unter  den  letzteren  ist 
die  Milch strafse.  Sie  besteht  aus  einem  zahllosen  Heer  von  Ster- 
nen. Sir  William  Herschel  schätzte  die  Menge  der  duixjh  sein 
40fllf8iges  Spiegelteleskop  sichtbaren  Sterne  in  der  Milchstrafse  auf 
18  Millionen  Um  die  Gröfse  dieser  Zahl  mit  etwas  Analogem  zu 
mi^eichen,  erinnert  A.  y.  Humboldt  daran,  dals  am  ganzen  Himmel 
nur  etwa  800O  Steine  erster  bis  sechster  Qrölse  mit  UoiiwDi  Auge 
gesehen  werden*).  Viele  Sterne  der  MQohstralse  senden  nns  ein  so 


')  E^genfUeh  Hendersons  Wort,  dor  von  Peters  korrigiert  und  mit 

Werte  von  M  o  e  s  t  a  zu  einem  Mittel  vereinigt  wurde. 
*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  III,  S.  156. 

»)  L  c.  Bd.  I,  S.  15(i.   Kichard  A.  Proctor  (Üther  VVorlda  tliau  Uura. 

2* 
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schwaches  Licht  zu ,  dals  sie  selbst  in  ihrer  Gesamtheit  nar  einen 
milden  LichtschimiiKT  verbreiten. 

I^inge  Zeit  war  Sir  William  Herscliels  Anschauung  nUr  die 
Älilchstrafsc  allgemein  anerkannt  M.  Er  ging  von  der  Voraussetzung 
aus,  dal's  die  meisten  Sterne  gleich  grol's  seien  und,  gleichweit  von 
einander  abstehend,  den  Kaum  einer  plattgedrückten  Linse  einnehmen. 
Die  äufsersten  Sterne  sind  nach  Herschel  etwa  8<>mal  so  weit  von 
uns  öntt'ernt  als  im  Durchschnitt  die  Sterne  erster  Gröfse.  In  der  Glitte 
dieser  ^^'eltinsel  befindet  sich  unser  Sonnensystem.  Wenn  wir  nun 
nach  den  Hündern  der  Linse  sehen,  so  dringt  unser  Auge  durch  viel 
mftchtigere  Schichten,  als  wenn  wir  in  der  Richtung  der  Achse  hinaus* 
Micken;  daher  beobachten  wir  im  ersten  Falle  einen  breiten,  ring' 
fbnnigen  lichtgttrtel,  die  Milchstral'se,  im  zweiten  hingegen  nur  dn- 
sebe  Sterne.  Die  Äste,  welche  die  MilchstralBe  auaeendeti  wurden  nach 
dieser  Hypothese  durch  die  Annahme  erkUbrty  dals  die  linae  mSbä 
nicht  unverletzt  oder  geschlossen  sei,  sondern  dafo  an  gewissen  Stdkn 
ihre  Ränder  aufUafifon. 

Wenn  ein  mftchtiges  Femrohr  auf  die  llilchstralse  gerichtet  wird, 
so  löst  sich  meistens  der  lichtMhimmer  in  dichtgedrängte  StenieD- 
schwärme  auf^).  Der  scheinbare  Lichtnebel  entsteht  also  in  diesa 
Fällen  durch  das  Zusammenrücken  schwer  zflhlbarer  und  unendlich 
kleiner  Lichtpunkte.  Aufserdem  aber  entdeckt  man  mit  Hilfe  des 
Fernrohrs  sowohl  innerhalb  als  auch  aufserhalb  der  Milchstrais.  am 
gestirnten  Himmel  eine  Unzahl  bald  kleinere,  bald  gröii^e  erhellte 
Stellen,  die  sogenannten  Nebelflecke. 

Die  Zahl  der  örtlich  in  Kecüiscension  und  Deklination  bestimmten 
überstieg  schon  im  Jahre  ISöO  3600.  Nach  Sir  William  Her- 
achels  älterer  Sehiitzung  (1811)  bedecken  die  Nebelflecke  wenigsten* 
\'._.7o  des  ganz«  n  siehtbaren  Firmaments-*).  Sir  John  Herschel.  lUr 
den  letzten  und  vollständigsten  Katalog  der  Nebelflecke  im  Jahre  1864 

4^  ad.  London  ltji78.  p.  249)  yerringert  die  Zahl  der  mit  onbewsffiietcm  Aagt 
stehtibwren  Starae  sogar  anf  5850,  J.  C.  Hoaseau  (Uranomteie  gte^nüe  in  da 

Annales  de  l'ob^.  ro}  ale  de  Bnudles.  Xouv.  Mb.  Tobm  L  1878)^  bis  Stt  6^ 
Gr&fte  herabgehend,  auf  5716. 

*)  Sir  WiHiam  Herschel«  Arbeiten  über  den  Han  de?  Himineli«  tin<lfn 
gich  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  K.  Soo.  of  London.  Vol.  LXXlV 
(1784),  p.  437-4-.1.  Vol.  LXXV  (17851,  p.  213  -2t>*;.  Vol.  LXXIX  (17^1 
p.  212~i.-).5.  Vol.  XCII 11802),  p.  477— 52j?.  Vol.  Cl  (1811),  p.  2G9-;i32.  VoLCVIl 
(1817  ),  p.  302-^1. 

')  Zu  dem  Folgenden  wurde  mehrfach  benützt:  Peftchcls  Herichl  über 
Kiehard  A.  Proctor,  Ötber  Worlds  thmi  Oan  im  Audtiid  1870,  8.769—771. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.   IM.  III,  S.  312. 
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veröffentlicht  hat,  zählt  nicht  weni<:^er  als  5079  Nebel-  und  Sternenhaufen 
aut ' ),  und  noch  immer  erhält  die  Kiesenschar  derselben  in  jedem  Jahre 
einen  betriichtlichen  Zuwachs.  Gegenwärtig  durften  wir  am  ganzen 
Himmel  c.  60^0  Objekte  dieser  Art  kennen,  wovon  aber  nur  15 — 20 
Bit  blofsem  Auge  bei  uns  erkannt  werden. 

Die  Nebelflecke  sind  teils  scharf  begrenzte,  teils  regellos  zer- 
fliftfsande.  Die  scharf  begrenzten  erscheinen  bisweilen  ringförmig,  bis» 
ipeOen  als  Sdwibe,  bisweilen  ab  Linse,  bisweilen  spiialfiinnig  ge- 
kiQmmt. 

Als  die  Femrohre  mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden,  aer- 
fcgten  sie  das  licht  vieler  Nebeifleeke  in  Stemenhaufen.  Dies  gelang 
nach  und  nach  auch  bei  solchen,  die  anfiuigs  für  unauflöslich  gehalten 
worden  waren,  s.  B.  bei  y  Andromedae.  Der  Amerikaner  Bond  zu 
Ounbridge  (Ver.  St.)  eikannte  innerhalb  der  Qienaen  dieses  Nebels 
1500  kleine  Steme;  der  Kern  bHeb  freüich  unaui|;ek)st  Bevor  eine 
denurtige  Zeriegnng  ifgend  emes  Fledces  eintrat,  bemerkte  man  schon 
voriier  mit  schwächeren  Instrumenten,  dafa  der  Nebelfleck  nicht  mehr 
einen  g^eicblbrmigen  LichUlunst  aeigte,  sondern  in  hdlere  und  dunklere 
Stellen  sich  au  trennen  begann.  Man  sprach  daher  in  dem  ersten  Falle 
von  aufgelösten,  in  dem  aweiten  von  auflösbaren  Nebelflecken.  Aufser- 
dem  aber  sah  man  Nebelflecke,  die  kein  Wahrzeichen  der  Auflösung 
erblicken  Helsen  und  auch  hartnäckig  derselben  widerstanden,  deren 
Licht  Imld  schart",  bald  undeutlich  begrenzt  war  und  in  K  tztercni  Falle 
langtmui  zeiiiols,  die  nirgends  einen  regolmiilkigen  I^au,  sondern  viel- 
mehr die  wunderlichsten  (» estalten  bcsafscn.  Diese  nannte  man  unlös- 
bare Nebeldecke.  Je  tiefer  nun  das  teleskopische  Sehen  in  den  Ruim 
hineindran;r ,  desto  meiir  unlösbare  Neljcltleeke  wurden  lösbar,  desto 
mehr  lösl)are  wirklich  aufgelöst.  Als  das  machtige  Teleskop  von  Lord 
Rosse  auf  die  Nebelflecke  am  Himmel  gerichtet  wurde,  zerfiel 
wietlerum  eine  betrftchtliche  Meng»'  in  Stemensclian  n .  und  im  Jalure 
1849  konnte  Sir  John  Herschel  in  seinen  „Outlines  ot  Astronomy" 
▼erkündigen,  >,dafs  in  der  Wirklichkeit  kein  Unterschied  zwischen 
Kebeb  und  Stemenhaufen  vorhanden  sei^  Mit  der  Zahl  neuer 
Auflösungen  stieg  aber  auch  die  Zahl  der  vorher  nicht  gesehenen 

Püiiosopliical  Tranaactiuii»  uf  tlie  R.  >Soc.  of  London.  Vol.  CLIV  (1864), 

M-W. 

A.  T.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  III,  8.  816. 
')  „It  may  reiy  ressonably  .be  doabtsd  whether  thero  be  rcally  any  e»- 
•eslisl  pbyaical  dtaHnetion  between  nebolae  and  clnsten  of  stan*  (p.  508). 
Aldi  in  der  neuesten  Aoflags  der  „OutBnes*  (London  1875,  p.  640)  begegnen 
«b  Iddcr  noch  disscm  Bati. 
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mnilösbaren  Nebelflecke  in  noch  viel  höherem  Grade,  wie  etwa  an 
SidDe  jtdes  abgeschlagenen  Hauptes  di  r  Hydra  zwei  neue  hervorzischtoi. 

Die  ^lilchstrafse  mit  unserem  Sonnensystem,  sagte  man  sich, 
bildet  einen  un^irelieuren  Sterneiiliauieii  von  etwa  Hnsenrömiigem  Bau, 
der  uns  Erdenbcwolmern,  die  wir  etwa  in  der  Mitte  desselben  schweben, 
al-  cm  Licht<]:iirtel  eiitgej^en tritt,  weil  vnr  in  der  Centraiebene  der  Liiwe 
hurm  hinter  Steni  in  endloser  Folge  sehen.  Würden  wir  dagegen  das 
lliich^ralaengebäude  aus  unendlicher  Ferne  betrachten  dürfen,  so 
müliBte  e«  uns  als  ein  scheibenförmiger  Nebelfleck  oder  bei  verändertem 
G«Mcfatipimkt  als  ein  Oval  and  bei  noch  stärkerer  Veränderung  als 
der  Qaenchnitt  einer  konvex-konvexen  StemfiDÜnBe  eiBcheinen.  Folg- 
Ikb,  schlofs  man  weiter,  sind  die  lösbaren  und  aa%etOBten  Nebelflecke 
HilcbsiialMosysteme  von  teleskopischer  Nähe,  die  unauHösbcuren  aber 
eoicbe  tmi  anfafslicher  Feme. 

Da  nun  Nebelflecke  gewisse  Himmelsräume  beroFEiigen,  ^ « 
findet  ach  betepiebweise  eine  sehr  grolM  Anhäufung  an  dem  nörd- 
hAea  Pole  der  HOchstraloe,  auch  eine  «nsdmliche  Ftllle  bei  den 
fluten  am  aUdliGiien  Pole  —  so  nahm  i&an  eine  noch  nnendHdi 
entfernte  Milclistrafse  der  Nebelflecke  oder  eine  Hikh- 
m  JGlGhfllralMnsystemen  an,  wdche  anseve  eigene  llildiBtnlBe 
vngvfthr  rechtwinklig  sdmeiden  sdlte.  Immer  noch  vermdirte  ach 
&  Zahl  der  Nagelflecke  mit  der  Schärfe  des  Fernrohrs;  immer  noch 
ans  der  Tiefe  des  WehaDs  nene  heraof ,  und  so  gelsngta 
Vontelhmg  einer  unbegrenzten  Erfüllung  des  Wehnumis. 
In  neuerer  Zeit  haben  sich  jedoch  andere  Ansiehlen  Bahn  ge- 
,  Ansichten,  welche  die  ünendlichkeit  der  Körpenrelt  in  Ab- 
und  dieser  wieder  gewisse  Ufer  anerkennen. 
Gestehen  wir  selbst  zu^  dals  die  Grundlagen  des  Herscheiscben 
Milcbstrafsensystems  —  annähernd  gleiche  (iröfse  der  Sterne  und 
giedchmiilbige  Vt-rteUung  in  einem  linsenlV^rmigen  Raum  —  riclitig 
Exod.  so  Liist  sich  d(x*h  Verschiedenes  mit  dieser  £rklärung  schwer 
•rereinbaren. 

Zunächst  giebt  t-s  in  der  Milchstraiso  mehren-  runde  oder  ovale 
Sttflin,  die  scheinbar  ganz  sternonKvr  sind,  also  dunkle  Flecken  in 
dfm  hollt-n  TJchtichimmer  bilden,  z.  B.  die  von  britischen  Matrosen 
US-  -Kohlensacke"  bez<  ichnoten  beim  südlichen  Kreuz  oder  der  ovale 
Fk-ctk  ini  Stern  bilde  dos  S.'hw&nes.  Diest*  dunklen  OflFnunpren,  auf 
ätT&i  Ii  rund,  obgleich  sie  in  gestimreichen  Strecken  der  MilchstralÄe 
nacb  8ir  William  llerschels  eigenem  Ausspruch  auch 
ein  tdeskopischer  Stern  zu  seben  ist,  wären  als  tunnelartige  oder 
]>irohbrache  su  U  tmchten.  Ein  sokhar,  anf  so  un- 
Strecken  geradlniger  Durchbrach  trägt  jedoch  an  viel  Seli- 


uiyui^uu  Ly  Google 


L  Die  iftumliehe  Begnomg  der  KOiperwelt 


28 


maeB,  ja  Rätselhaftes  an  sich,  als  daTs  wir  ihn  fUr  möglich  halten 
kfiimten.  Statt  dessen  wird  wohl  ein  jeder  aus  dem  Vorkommen 
solcher  Öffnungen  schlielsen,  dafs  in  ihrer  Nflhe  die  seitliche  Aob- 
dehnimg  der  Müchatralae  ihren  TiefendarchmeBier  nicht  Ubenchreüen 
werde 

Femer  könnte  man  fingen:  Wenn  wir  una  mitten  in  der  linse 
befinden,  wie  kommt  es,  dals  die  Scharen  von  Sternen  dch  nicht 
ganz  allmfthKfih  g^gen  die  Ränder  derselben  verdichten,  dafe  die 
Küchatralae  im  Gegenteil  überall  mehr  oder  weniger  scharfe  Grenzen 
Schon  Sir  John  Hersohel  (der  Sohn)  bemerkte,  dafs  an 
SteOen  die  MilchBtralBenflchwärme  so  pltftalich  enden,  dals  die 
eine  Hälfte  des  teleekopischen  GMchtsföldeB  müchechinmienid,  die 
ndere  dagegen  bia  auf  einige  verirrte  lichtponkte  ganz  leer  sein 
kSimte.  Ist  nicht  in  allen  aolchen  Fällen  klar  erwiesen,  dafii  der  Ab- 
itand  des  Stemenschwanns  vom  Beschauer  unendlich  viel  gröfter  sein 
imils  ab  die  Abstände  der  einaelnen  Sterne  unter  einander?  —  oder 
mit  anderen  Worten ,  dalh  cUe  Stme  der  Milchstralse  in  der  Ebene 
eines  Erdenbeschauers  durchaus  nicht  in  gleichmäfsigen  Abständen  bis 
in  unendliche  Femen  ausgestreut  liegen,  sondern  vielmehr  innerhalb 
muiöiger  Entfernungen  eng  zusammenrücken? 

Sir  William  Hörschel  selbst  hat  in  seinen  letzten  Arbeiten 
Ober  die  linst-ntormige  Anordnung  der  Sterne  Zweifel  geftufsert  und 
sich  tiir  die  Annahme  eines  Ringes  von  Sternen  entscliieden ,  eine  An- 
schauung, die  von  seinem  Sohne  Sir  John  Hörschel  weiter  ausge- 
bildet wurde.  Dieser  hielt  die  Milchstrafse  dir  einen  flachen  Ring,  von 
welchem  die  helleren  Sterne  (bis  zu  denen  zehnter  Gröfse  herab) 
getrennt  seien,  glaubte  aber,  {Uils  die  äufsersten  Scharen  der  Milch- 
strafse nicht  80-,  sondern  750  mal  so  weit  von  uns  ablägen  als 
im  Lhirchschnitt  die 

Sterne  erster  Gröfse.  Rg.  8. 

Da  die  Mikhstraliw 
och  anfeiner  greisen 
Strecke  in  zwei 
Arme  teilt,  so  dachte 

er   sich   den    Oner*  ^  Milc)i«tr»r«e  aU  «Is  g«ip«lt«ner  tmehn  Bing  gedscht  (Qa«r> 

^  w  Mkaitt).   Jht  Pukt  ia  der  Mitte  b«Miekaei  die  SteUnnf  im 

mmmt    dm    nag-  soMnitaM. 
ftmulgen  Steinen- 

•dtwannes  ansrinandw  klafiend  wie  in  Fig.  3.  VeraelMii  wir  nna  aber 
vom  Mittelpankt  des  liüdistralsenijstems  nach  oben  (wenn  hier  von 

*)  Richard  A.  Proctor,  Otber  Worlds  Hiaai  Oom.  4^  ed.  London 
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g»UktiKk«  King  von  aOb^n*  geMhca. 


dl«  ■itil««  laltafinnf  d«r  Man«  tntor  OrMto 
Mrtgt  Wer  '  e    von  Ut  aI»o  (det  WtcfaränUta 

wtfeo)  &b«rtri«b«ii  grvb  dufwtelU  wordra. 


ä  l  mU 


oben  oder  unten  überhaupt  die  Rede  sein  kann),  so  würde  es  uns 
einen  Anblick  gewähren,  wie  ihn  Fig.  4  darzuatellen  versucht. 

Unser  Sonnen- 

^*  System  nimmt  in  die- 

sem Schema  den 
Punkt  S  ein.  Sehen 
wir  Ton  <S  in  der 
BichtuDg  nach  1,  to 
bemerken  wir  im 
Sternbild  der  Aigo 
6UIMI  BisB  oder  eine 
Lflcke,  welche  aof 
unserer  Skisse  durch 
punktierte  Linieabe- 
xeichnet  ist  Ferner 
entdecken  wir  in  der 
Richtung  nach  1?  eine 
bimenfitrmige,  am 
Rande  scharf  be- 
grenite  Lücke  beim 
südlichen  Krens,  ao 
dafs  der  Ring  dort 
ein  ( )hr  besitzen 
mülate,  wie  es  die  punktierten  Linien  andeuten.  Eine  älmliche  Diirch- 
bohning  wird  sichtbar  in  der  Kiclitun^  nach  V  oder  im  Sternbild  des 
Schwanes.  Zwisclien  i  B 2  tritt  die  Verdoppelung  des  Ringes  ein; 
doch  ist  eine  grolse  Strecke  des  einen  Armes  so  lUckenreich,  dafs  man 
Mch  den  oberen  Teil  des  Doppelringes  zwischen  den  Linien  S4  und 
So  abgetragen  denken  muls.  Z^\^schen  dem  sogenannten  doppelten 
Strom  aber  finden  sich  örtlich  seltsame  Lichtwindiingen  und  Abzwei- 
gungen, die  sich  jeder  Beschreibung  entziehen,  so  dals  auf  der  Strecke 
''*B2  die  Stemenschwärme  stirk  gerunzelt  ei-scheinen  und  zugleicli 
flache  wie  verbogene  Steraschichten  seitlich  aussenden  müfsten,  die 
TOD  S  aus  tangential  gesehen  werden.  Endlich  ist  die  einfache  Strecke 
bei  6'  so  dünn,  dufs  wir  uns  den  Ring  dort  eingebogen  denken  mtiasen, 
wie  es  die  Stricli»  and  Punktlinie  etwa  andeutet. 

Wollte  man  noch  länger  an  den  Grundsittzen  Sir  William  Her- 
achels  festhalten  und  annehmen,  dafs  alle  Fixsterne  von  ziemlich 
gkiriifi  Grölse  seien,  dalii  man  also  durch  Aichung,  d.  i.  dmcli  Aus- 
zahlung kleiner  Sterne  gleichen  Lichtwertes  auf  einem  eng  bcgrensten 
OelMele  das  Himmk,  flu«  Verteihmg  im  Weltraum  «rmttleb  kOone»  so 
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wflrden  wir  von  dem  Milchstrarsengebäude  ein  SO  seitsames  körper- 
iicbes  Bild  erhalten,  wie  es  Fig.  5  zeigt 

Neuerdings  hat 
Procter^)  den  Ver- 
such gemacht  y  die 
Miichstrafse  m  an- 
derer Weise  wa  er- 
kllireD. 

Um  dm  Milch- 
stnUaengOrtel  scha- 
ren  sich  nämlich  vor- 
ngBweise  die  hdlen 
Sienie;  dagegen  trifft 
man  im^gekehrtkeine 
Sfeenie  ttber  ftnftef 
QiOfse  und  nur  we- 
nige ¥on  diesen  in 
den  KoUensifcken,  ebenso  Mrenige  in  der  Milchstralsenspalte  des  Sdufies 
Aigo  oder  in  der  Insel,  welche  die  Milchstralse  als  doppelter  Strom 
imiscfalieist  Wäre  dies  em  Zofidl,  so  mtt(ste  er  sicheilich  als  eine 
grolse  Sonderbarkeit  gelten.  Bei  dem  Einzeiolmen  in  seine  nenen 
Sternkarten  wurde  Proctor  überrascht,  wie  oft  helle  Sterne  gleichsam 
die  Grenzsteine  für  die  Ufer  der  Milchetrafse  bildeten;  er  erkannte 
ditraus  deutlich,  dal's  ein  enger  ZusHinincnhang  besteht  zwischen  den 
hellen  Sternen  und  den  kleinen,  aus  welchen  der  Mill'll^<itra^sense}limmer 
zusammengesetzt  ist  und  die  bisher  tiir  so  unendlich  fern  von  uns 
gehalten  wurden.  Proctor  denkt  sich  deshalb  die  Anordnung  ihrer 
Lichtkörper  als  eine  spiralibrmig  gekrümmte  Strömung,  wie  dies 
Fig.  t)  andeutet. 

Beiinden  wir  uns  bei  S,  so  würde  bei  a  die  Lücke  im  Schiff 
Aigo  liegen.  In  der  Richtung  nach  />  aber  würden  zwei  Zweige  wahr- 
nmehmen  sein,  wovon  der  eine  (A),  weil  er  unendlich  fern  ist,  nur 
schwach  leuchtete,  wahrend  der  andere  (c),  weil  er  um  vieles  näher 
ii^t,  den  hellstea  Teil  der  Strom  Windung  uns  darböte.  Die  matte 
i)trecke  der  Milchstralse  in  den  Zwillingen  und  dem  £inhom  würde 
hei  i>  und  der  AuBWuchs  im  Cepheos  bei  d  gesehen  werden.  Die  dunkle 
Stelle  der  Kohlensäcke  konnte  man  sich  so  erklären ,  dafs  sich  dort 
die  Steraenatrömung  spiralförmig  von  uns  hinweg  in  weite  Femen 
IntiaQS  krttnuntOi  so  dafs  wir  dann  scheinbai-  durch  eine  Schleife 
Uiokten.    Ifan  soHte  ttbiigens,   ermahnt  uns  Proctor,  die  hier 

*)  L  e.  p.  246  sq. 


Fig.  5. 


Di*  StorantMÜ  ätr  WUMraflN  Mcfe  W.  H*r ■ekelt  Oniri- 

«.it/.'-n  l^ns  Sonncni^  sIptti  VoflnJct  «ich  in  Apt  Mitte;  dlo  Löcher 
siftd  «Ii«  U&Bdaag«a  der  tannel förmigen  uffoangvn  ia  der  Milch- 
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gegebene  Figur  nicht  etwa  als  die  einzig  mögliche  Form  der  Älilch- 
strafsenströme  ansehen.  !Man  könnte  sich  die  Spirale  noch  andere, 
vielleicht  noch  besser  zur  Erklärung  der  thatsächlichen  Erscheinungen 

Fig.  6. 


I>ie  Miichttrals«^  ti«.>daclit  als  spiralförmiife  SterneDstrdnang  (cai-h  Pioctor). 


gewunden  denken.  Ob  die  Spirale  einfach  oder  doppelt  sei,  lasse  sich 
bestreiten  oder  verteidigen;  das  einzige  nur,  worauf  man  fest  bestehen 
müsse,  sei  die  Behauptung,  dafs  die  Milchstraisenkörper  nahe  zusammen- 
geschart einen  Strom  bilden  und  dals  die  hellen  Sterne  im  Milch- 
strafsenlicht  zu  diesem  Strome  gehören. 

Sehr  bedeutsam  ist  es  ferner,  dafs  gerade  bei  den  kleinen  Sternen, 
die  ziur  Milchstrai'se  gehören,  Lichtschwankungen  häufig  eintreten,  die 
bei  den  grofsen  Sternen  kaum  oder  gar  nicht  vorkommen.  Alle  neu 
auflodernden  oder  zeitweilig  ihre  Lichtstärke  nisch  und  mächtig  ändern- 
den Gestirne  liegen  in  der  Nachbarschaft  der  Milchstrafse. 

Bisher  haben  wir  immer  noch  die  Wahl,  uns  llir  das  alte  Stemen- 
gebäude  Sir  William  Herschels  oder  ftir  die  neue  Anordnung 
Proctors  zu  entscheiden,  wenn  wir  auch  schon  zugeben  müssen,  dafs 
die  letztere  viel  besser  erklärt,  was  bei  dem  ersteren  immer  auf 
Rechnung  eines  seltsamen  Zufalls  geschrieben  werden  müfete.  Allein 
es  lassen  sich  noch  mehrere  Beweise  anfUhren,  welche  die  Grundlage 
von  Herschels  Weltgebttude  vollständig  erschüttern. 

Sir  W^illiam  Herschels  Anschauung  von  der  Milchstralse 
steht  und  ftUlt  mit  der  Voraussetzung,  dafs  die  Fixsterne  von  ziemlich 
gleicher  Grö&e  seien,  dafs  folglich  ein  schwacher  Stern  nicht  ein  kleiner, 
sondern  ein  sehr  femer,  ein  heller  Stern  nicht  ein  sehr  grofser,  sondern 
ein  sehr  naher  Lichtkörper  sei.  Zu  diesem  kühnen  Schlufs  aber  wür- 
den ihn  die  Verhältnisse  der  von  unseren  Astronomen  besser  gekannten 
Welt  nicht  berechtigen.    Giebt  es  innerhalb  des  Sonnensystems  Sterne 
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von  allen  Gröfsen,  —  wir  (Tinnern  an  die  Sonne  selbst,  an  Jupiter,  die 
Erde,  den  Mond,  die  Asteroiden  —  so  dürfen  wir  von  vornherein 
eine  ähnliche  Verschiedenheit  auch  in  der  Fixstemenwelt  erwarten. 
Ks  witre  also  recht  wohl  denkbar,  da  Ts  schwache  Sterne  kleine  und 
helle  greise  sind.  Diese  Annahme  hat  in  der  That  ihre  wissenschaft- 
liche Begründung  erhalten,  seitdem  die  Parallaxen  einer  grölserea 
Anzahl  von  FSxstemen  bestinunt  worden  aind. 

Wir  haben  schon  oben  darauf  hingewiesen  |  d&is  man  seit  £nt- 
deckimg  imd  Messung  der  panülaktischen  Bewegungen  der  Sterne 
auch  deren  Entfernungen  von  der  Erde  su  berechnen  vermag.  So 
wissen  wir,  daCs  a  Centanri  4^44  Billionen  geographische  Meilen  oder 
222  000  Sonnenweiten  yon  uns  entfernt  ist  Würde  unsere  Sonne  an 
dem  Orte  von  et  Centanri  stehen,  so  würde  sie  uns  nur  Vismoooooo 
soTid  licht  ak  gegenwärtig  zosenden.  Von  a  Oentauri  empfimgen  wir 
Vit  MO  000  000  Boviel  Licht  als  von  unserer  Sonne.  Hieraus  er- 
giebt  sidi,  da(s  a  Oentauri  ungefiihr  dreimal  soviel  licht  ausstrahlt  als 
QDser  Tagepgestim  und  somit  auch,  wenn  wir  die  Lichtstürke  eines 
Stentes  als  Mala  Air  seine  Qrtflse  betrachten  dürfen^),  yid  bedeutendere 
Dimensionen  besitzen  muls  als  dieses.  Brii^gen  wir  selbst  noch  die 
Leistung  des  Doppelstemes  in  Abzug,  so  finden  wir  doch,  dab  der 
Dnrdunesser  von  o  Oentauri  za  dem  der  Sonne  sich  ungefilhr  wie  8 
in  5  yeriiSH*). 

Sirius,  der  an  Helligkeit  o  Oentauri  um  das  Tierfiushe  tibertriffi;, 
bat  eine  scheinbare  jfthriidie  Bewegung,  die  4,8 mal  kleiner  ist  als  die 
von  a  Oentauri.  Er  ist  also  4,8  mal  so  weit  von  uns  entfernt  als 
a  Centanri ;  letzterer  >vürde  demnach  nur  den  23.  Teil  (4,8  *  =  23) 
seines  Lichtglanzes  entwickeln,  wenn  er  sich  an  Sirius'  »Stelle  belUnde. 
Nun  aber  leuchtet  uns  Sirius  viermal  so  hell  als  a  Centanri-,  somit 
übertrifft  seine  Lichtwirkung  diejenige  von  «  Centaiu*i  um  das  92-, 
dif  unserer  Sonne  um  das  276fache.  Setzen  wir  bei  den  Fixsternen 
gleiche  innere  Helligkeit  (Lichtintensität)  voraus,  so  hat  Sirius  einen 
16,6  mal  so  grofsen  Durchmesser  als  unsere  Sonne  (y276  =  16,6), 
nämlich  einen  solchen  von  3087600  geogr.  Meilen,  und  einen  Raum- 
inhalt, welcher  das  Material  von  4574  Sonnen  aufzunehmen  vermöchte. 

Femer  kennen  wir  den  Abstand  des  Doppelstemes  sechsten  Licht- 
wertes,  der  in  den  Katalogen  61  Cygni  genannt  wird.  Er  ist  uns  um 
nicht  ganz  1,7  a-Centauri- Femen  entrückt.  Jeder  der  beiden  Sterne 
gewfthrt'ons  nur  Viuo  des  Lichts,  welches  wir  von  a  Oentauri  em- 
pfingen.  Der  letstgenannte  HimmeLskOrper  würde  ans  an  der  Stelle 

*)  Ein  anderes  llafe  für  die  Gröfee  der  Fixsterne  steht  irdischen  Beobachtern 
leider  aidit  aar  VoAgong. 

*)  Yi^  Proetor,  L  e.  p.  221  aq. 
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▼OD  61  Cygni  ein  2,9 mal  schwächeres  Licht  zuaenden  als  jetzt,  alwr 
immer  noch  34,5mal  mehr  Liclit  als  einer  der  beiden  genannten 
Doppelsteme.  Daraus  folgt,  dafs.  wenn  Helh'gkeit  der  Mafsstab  der 
Gröfse  ist,  jeder  der  beiden  Sterne  von  61  Cy^'^ni  etwa  den  sechsten 
Tdl  vom  Durchmesser  und  nur  *  "^^m  Körpen-aum  des  a  Cen- 
taori  besitzt  Jeder  der  beiden  Sterne  von  61  Cygni  hat  einen  Durch- 
messer, welcher  gleich  ist  */i5  des  Sonnendurchmessers,  und  ein  Vo- 
lumen, welches  ungefi&hr  V50  Sonnenyolumens  entspricht.  In  dem 
Batunumfang  des  Sirius  aber  könnten  niclit  weniger  als  229  <  H>0  Slenie 
von  der  Gröfse  der  Geschwistersteme  61  Ovgni  Kaum  finden! 

Somit  ist  klar  erwiesen,  dafs  sich  die  Fixsterne  hinsichtlich  ihrer 
Gröfse  sehr  stark  unterscheiden,  dafs  also  p-ofse  Helligkeit  nicht  an* 
bedingt  auf  grolM  Annäherung  an  die  Erde,  ebensowen^  matter 
lichtKhimmer  auf  imcrmefsliche  Entfernungen  za  schliefsen  gestattet 
Es  seigt  «ch  vielmehr,  daft  die  Verhiütniase  des  Banminhalts  oder  der 
KOrpeigiOlae  bei  dem  wenigen  Stenien,  die  uns  derartige  Bestimmungen 
eriauben,  wahrecheudich  zwischen  1  und  229000  schwanken. 

Der  zweite  glSozende  Beweis,  wichen  Proctor  fttr  die  Bichtig- 
keit  seiner  Anschauungen  beigebracht  hat,  gründet  sich  auf  die  Eigen- 
bewegupgen  der  Fizstenie. 

Wir  schicken  ▼orans,  daCs  Fixsterne  durchaus  nicht  feststehende 
Sterne  sind,  sondern  uns  nur  w^gen  ihrer  grolsen  Entfernung  unbewegt 
erscheinen.  HalleyO  zuerrt  eine  sokshe  OrtmrSnderung  am 
Sirius,  Arcturus  und  Aldebaran  nach und  wirklich  ist  gegenwilriig 
Afcturus  um  2Vt  Volfanondbreiten  von  deinjenigen  Punkte  des  Sm* 
mels  entfernt,  an  welchem  er  sich  zu  Hipparchs  Zeiten  befand. 
Um  die  Thatsache  ihrer  Bewegung  über  jeden  Zweifel  zu  erheben, 
bedurfte  es  nicht  blois  sorgfältiger  und  fleifsiger  Beobachtungen ,  son- 
(Iciii  auch  vorzüglicher  Instrumente;  deshalb  hat  erst  die  neuere  Zeit 
Gründliches  hierin  geleistet.  Eine  vortreffliche  Basis  filr  derartige 
Untersuchungen  liefert«'  der  im  Jahre  1755  entworfene  Bradleysche 
Sternenkatalog.  Er  zeigt  uns  die  Stelluni[^  der  Sterne  vor  130  Jahren; 
fUr  diejenigen,  welche  fortgesetzt  beobachtet  wurden,  kennt  man  die 

>)  Phil<Mophical  TnuisactaoDS  of  the  &  8oe.  of  London.  YoL  XXX  (1718), 
p.  786-738. 

•)  Man  verwechsele  ja  nicht  die  wahren  liewogiingen  der  Fixsterne,  von 
denen  jetzt  die  Kede  ist,  mit  ihren  scheinbaren  (parallaktischen)  Bewegungen, 
welche  oben  besprochen  worden  sind.  Die  letzteren  vollziehen  sich  stctä  in 
einem  Erdei^ahr  auf  ^er  Ellipse  und  sind  nur  optisehe  Tenchiebnngen ,  be> 
wirict  durah  den  Umlanf  unseres  Ptaaelen  um  dk  Sonne.  Sie  vfiiden  nickt 
existieren,  wenn  die  Erde  auf  einem  Punkte  im  Weltraum  feststünde,  während  die 
wahren  Bewegungen  dar  Fixsterne  in  diesem  Falle  nicht  gestOft  werden  könnten. 
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allmaliliche  Veritndorung  ihrer  Lage  bis  heute.  So  hat  mim  gegen- 
wärtig für  mehr  als  40<>o  Sterne  durch  direkte  Messung  ein  Fort- 
schreiten im  Weltraum  nachgewiesen. 

l'brigens  war  dies  früher  nur  möglich,  wenn  die  wandernden 
Sterne  die  Gesichtslinie  eines  irdischen  Beobachters  quer  durchkreuzten, 
aber  nicht  wenn  sie  sich  in  gerader  Linie  auf  uns  los  oder  von  uns 
hinweg  bewegten.  Mit  Hilfe  des  Spectro.skops  ist  auch  dieses  ausfiihr- 
bar  geworden,  sobald  die  Verschiebung  von  Fraunhofer  sehen  Linien 
im  J:»pectrum  von  Fixsternen  eine  mefsbare  Grölse  erreicht.  Huggins 
liat  zuerst  dieses  Verfahren  angewandt.  So  fand  er  unter  anderem, 
ilals  fünf  Sterne  (ß^  /,  d,  £,  Z)  in  dem  Bilde  des  Orolsen  Bären  durch- 
tobnittlich  G,o  geographische  Meilen  in  der  Sekunde  vom  Sonnen- 
system zurückweichen,  während  andere  Sterne,  wie  Arcturus,  der  Uber- 
die»  zugleich  auch  eine  seitliche  Bewegung  machte  sich  ihm  nähern. 

Die  stärkste  £igenbewegung  beobachtete  man  bisher  an  folgenden 
Sternen : 

Gröfse  des    JähfUehe  Bewegung  » 
■i    Sternes  la  Bogtawkiudt«  !, 


2 151  Puppis  des  Schiffes   6  7,87  >) 

1880  des  Katalogs  derCireompolanteme  i 
von  GnvHnbridge,  auf  dar  Graue  der  , 


Jagdhunde  und  des  Orofsen 

Hären  ...  '| 

7 

7,05 

9        in  Lacaillcs  N'crzoiclinia, 

im  Stem- 

1 

bilde  des  f^üdlichun  Fisches  . 

 I! 

7.8 

6.96 

0,6 

5,21 

Lalaude  21  ia^>  

7 

4,73 

c  Indi  

  1 

4,5« 

4,40 

4,5 

4,00 

Ii 

5,5 

3,83 

'1 

.  L 

1 

M7 

Mit  der  Eigenbewegtmg  der  Fixsterne  hat  sich  Prootor  neuer- 
ding«  viel  beschäftigt.  Er  hat  auf  Terschiedenen  Wegen  Rechnungen 
aogestdlt  Uber  1167  ala  bew^lich  erkannte  Fixsterne,  und  stets  kam 
er  SU  dem  Efgebnis,  dafa  die  Entfernung  der  licfatschwachen  Fixsterne 
bisher  gewaltig  ttbenchtttst  worden  s«.  Schhigend  ist  inabeaondere 
Mgende  Beweisitahrong.  Sondert  man  jene  1167  Fosterne  in  swei 
Kkssen,  nimlicfa  in  solche  erster,  zweiter,  dritter  und  in  solche  vierter, 
tefter,  aeofaiter  lichtilärke,  so  findet  man,  dala  die  dnidisohnitdiche 

M  Dieser  Stsm  würde  hi  etwa  4000  Jahren  am  fifanmei  eine  Strecke 
dmdrisnfen  wie  die  Sonne  vom  An%ang  bis  snm  Mittag. 
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Bewegung  der  UehtMshwadieii  Steme  tut  geneti  ttbeninetimmt  mit  te- 
jenigen  der  bellen.  Wären  nun  in  der  Regel  belle  Steme  uns  nahe 
und  licbtsdiwaiclie  Steme  uns  fem,  so  mflfktan  die  loheinbaren  (angn- 

lären)  Bewegungen  der  hellen  Steme,  weil  sie  in  unserer  Nähe  vor- 
gehen, im  allgemeinen  gröfser,  die  der  lichtschwachen  Sterne,  weil  sie 
sich  in  der  Ferne  vollziehen,  kleiner  sein.  Die  Rechnung  zeigt  aber 
im  Gegenteil,  dafs  sich  die  Klasse  der  hellen  Steme  nicht  raM.her  be- 
wegt als  die  der  Hchtsch wachen,  und  daraus  folgt,  dafs  die  Lichtstürke 
derselben  mehr  von  ihrer  Gröfse  abhängt  als  von  ihrer  Entfernung  — 
ein  ganz  unerwartetes  und  unvorhergesehenes  Ergebnis 

Einen  anderen  Beweis  tiir  die  Richtigkeit  seiner  Anschauungen 
gewann  Procter,  als  er  bei  Entwurf  seiner  neuen  Karten  die  Eigen- 
Bewegungen  der  Fixsterne  der  Richtung  nach  ver;g^ich.  Schon  Mädler 
hatte  entdeckt;  dafs  im  Bilde  des  Stieres  die  Steme  nach  gemeinsamen 
Riebtungen  ziehen.  Proctor  erkannte  jedoch ,  daOs  dieees  Verhalten 
nicht  auf  den  angegebenen  Hinunelsnuim  besehrftnkt  sei,  sondern  dift 
sieh  «Uentbalben  gldchfi^mqge  SterneDströmongen  vorfinden. 


Flg.7. 


■|MM  b«w«fwif«a  d«r  s>t«iii«  im  Grofs«ii  B4nii  and  in  d«r  NMhbanehaft  dttMlbM  (Mck  ProeUrv 
Dw  WtMmU  PM  Mift  di«  BleUu«  aa,  w«Uh«  4m  Soommv^ni  «iM^UlgL 

So  gewahren  wir  auf  der  obenstehenden  Zeichnung  von  Proctor 
(Fig.  7)  mit  Überraschung,  dafs  die  Steme  im  Grofsen  Biiren  und 

<)  Proetor,  I.  c  |i.  205  sq. 
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in  teiner  Nachbarachaft  gruppenweise  gewisse  Richtungen  verfolgen*). 
E^nao  merkwürdig  ist  der  Anblick  einer  Stemenströmung  in  den 
Bildern  des  Krebses  und  der  Zwillinge  (Fig.  8).    Hier  haben  wir 

* 

Flg.  8. 


f 


1    s  -  ^ 


Oh  StorMMbtam^t  Ib  tai  BOtem  dM  Eztbtm  vtA  d«r  ZwiUing«  (Mcii  Froeto^ 


66  Stme  vor  uns.  Bd  weitem  die  Mebcsalü  bewegt  sich  diagonal 
Wik  finks  nach  rechts  und  Ton  oben  nach  unten,  eme  HindflnaU 

▼on  rechts  nach  links  und  ebenfidls  au* 
1%.  9.  £^ch  von  oben  nach  nnteo.  Unter  alka 

^  diesen  Sternen  aber  bemericen  wir  nur 

vier,  die  Ton  unten  nach  oben  wanden, 
keinen,  der  entschieden  'rat  rechts  nach 
links  seinen  Weg  nimmt  Auch  ttbersehe 
man  nicht,  wie  irkle  Gestirne  fai  streng 
parallelen  Richtungen  abströmen.  Als 
9  f  '  drittes  Beispiel  ftihren  wir  noch  eine  Stem- 

gruppe    aus    dem   Ilau])te   des  Widders 
4*r  ViattoiM  (Fiff.  9)    an,    deren  Glieder    sich  zwar 

Praetor).  nicht  parallel  bewegen,  immer  aber  ohne 

Ausnahme  liichtungen  einschlagen,  welche 

*>  In  den  beifolgenden  Itgoren  entspricht  die  Eigenbewegaiig,  wie  rie 
durch  Richtoog  nnd  LKiige  der  Pfeile  aagedeatet  wird,  dnem  Zdtnuim  Ton 
36000  Jahren. 
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iimerhalb  eines  Quadranten  Plate  finden.  Nach  Proctor  darf  man  och 
die  Sterne  ß  und  y  in  gleicher  Riditong  mit  u  stehend  denken »  nnr 
da&  jeder  von  ihnen  dnrch  eine  geringe  individueUe  Bew^ng  den 
ParaUelienras  ein  wenig  stOrt* 

Nnn  gehören  in  diesen  und  anderen  Fallen  Sterne  von  den  w 
sehiedenart^sten  licfatwerten  zu  einor  SftemenstrOmnng,  also  au  einer 
Stenigruppe  und  sind  somit  im  allgemeinen  auch  gleich  weit  yon  am 
entfernt  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dafs  wir  kein  Redit  haben, 
Ivleine  Sterne  dir  sehr  entfernte  Objekte  zu  halten,  überhaupt  die  Ent* 
lemungcn  der  »Sterne  nacli  deni  Malse  ihrer  Lichtstärke  zu  beui*teÜcn. 
Dadurch  aber  rückt  uns  die  Milchstralse  plötzlicli  viel  näiier  und  mit 
ihr  zugleich  die  Menge  der  autjgelösten  Nebelflecke.  Wenn  dahei  au 
einzelnen  KStellen  de«  Himmels  wenige  Sterne  aul'  ganz  lichtloseni 
Hintergrund,  auf  gänzlicher  Finsternis  ausgestreut  liegen,  so  dürfen  wir 
ahnen,  dal's  wir  dort  in  den  leeren  Weltraum  hinausschauen. 

Endlich  wissen  wir  sogar  von  den  unauflösbaren  NebeliieckeD| 
dais  sie  nicht  in  unermelsUche  Femen  zu  vei"setzen  sind. 

Schon  Kepler  und  Ha  Hey  äul'serten  die  Vermutung,  dal's  die 
formlosen  NebelHecke  leuchtender  Dunst,  entzündete  Gasmassen  sein 
könnten,  denen  noch  eine  Verdichtung  und  GestalUmg  bevorstehe.  Die 
Gegner  dieser  Ansicht  aber  meinten,  dafs  sich  die  ungelösten  Licht- 
schimmer mit  Hilfe  vervollkommneter  Instrumente  in  Stemenhaufen 
zerlegen  lassen  würden.  Der  Streit  wäre  unentschieden  geblieben, 
wenn  nicht  das  Spectroskop  erfunden  worden  wäre. 

Dringt  nämlich  ein  Strahl  farblosen  Lichtes  durch  einen  dünnen 
Spalt  und  hinter  dem  Spalt  durch  ein  Glasprima ,  so  wird  er  dadurch 
XU  einem  &rbigen  Bande  ausgebreitet,  welches  bei  Ret  beginnt,  um 
nach  Oraogcgelb,  GrOn,  Blau  und  '^olett  überzugehen,  genau  nadi 
der  Skala  der  Begenbogenfiu!ben.  Stet^  weder  von  sehwaiaen,  noch 
yon  heller  leuchtenden  fiurbigen  Dnien  unterbrochene  Farbenbflder  ver- 
künden uns  fi»t  immer,  dals  der  KOrper,  welcher  das  Licht  aussende^ 
sidi  in  festem  oder  flüssigem  Zustande  befinde^  dals  er  also  glttht  oder 
schmelaflflssjg  ist  Leuchtende  EOrper  im  gaafbnnigen  Zustand  geben 
kern  stetiges  Spectrum,  sondern  Tiebnehr  fiirbige  gllnsende  Linien  auf 
schwarsem  Grunde. 

Nnn  galt  es,  jene  Lichtqndlen  am  Himmd  durch  das  Spectroskop 
au  befragen* 

Am  29.  August  1864  richtete  Hu ggins')  sein  analytisches  Fern- 
rohr nach  einem  Nebelfleck  im  Drachen  (Nr.  4373,  nach  Hersekels 

')  Vgl.  ?pino  Abliaixllung  „On  the  Spectra  of  soine  of  the  Xebulae"  in 
den  Philosophical  Transactions  of  tbe  R.  Soc  of  London.  Vol.  CLIV  (ld64X 
p.  437-444. 
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Katalog;  37  H.  IV.),  und  zu  seiner  grolsen  Übemiächung  fand  er  stiitt 
einea  kontinuirlichcn  Farbenbandes  drei  helle  abgesonderte  Linien. 
Damit  war  die  Fnige  nach  der  wahren  Natur  dieses  Nebelfleckes  mit 
einem  Schlage  dctinitiv  entschieden.  Das  Licht  desselben  geht  nicht 
von  einem  festen  oder  flüssigen  glühenden  Stoff,  Bondem  von  einer 
glOheiiden  Glasmasse  aus.  Mikrometrische  Messungen  eigaben,  dals  die 
eine  Linie  der  hellsten  Linie  des  irdischen  Stickstoffspectrums  sehr  nahe 
liegt,  dafs  die  schwächste  dagegen  mit  der  grünen  Waaserstoff'linie  zu- 
Bammenfkllt,  die  mittlere  Lime  aber  mit  keinem  Spectrum  irdischer 
Stoffe  sich  vergleichen  läl'st,  sondern  mat  der  Baiiumlinie  am  meisten 
sich  Btthert  Anlser  diesen  hellen  Linien  sah  man  noch  ein  äufserst 
schwaches  stetiges  Farbenbüd,  weldies  anf  die  Existenz  eines  kleinen, 
leachtenden,  aber  nicht  gasformigen  Kernes  hindeutet  Ändere  un- 
aoflgsbare  Nehelflecke  zeigten  nahezu  dieselben  Spectra,  bestehend  aus 
zwei ,  drei  oder  vier  fifffaigen  Linien.  Stickstoff  und  Wasserstoff  sind 
jedenfiJls  die  Elemente,  aus  denen  sie  vorzugswdse  zusammengesetst  sind. 

Nun  wurden  audi  auigelttste  (fidschlioh  so  genannte)  Nebelflecke, 
also  Steamenhaofen,  mit  Hilfe  des  Spectroskops  untersucht,  und  sofort 
Keferte  dieses  dn  Farbenbild  ohne  Unterbrechung. 

Von  46  zugleich  teleskopiacli  geprüften  Nebelflecken  zeigten  nach 
Huggins  im  Spectroskop  ^) : 


stetifje 
Farbenbilder 


getrennte 
Farbeubilder 


IStenienhauien  I  10 

Au^eUMe  oder  vieUeieht  anfgelosto  Nebel   5 

'  AoflMbsie  oder  vielleicht  anf  lösbare  Nebel....  <  10        |  6 

I  Blaue  oder  grihie  nicht  «ufiri^baro  Ncbd  !|  —        .  4 

Nebel  ohne  Zeichen  von  Auflösbarkeit  ^  6        '  5 

•  Ii 


Aus  dieser  I'btTsicht  ^eht  hervor,  (lalü  das  Prisma  als  Steriicii- 
haufen  oder  aunösbare  Nfbelfl»  cke  genau  die.s(  Ihoii  r.ichüjcliimmer  Im^- 
zeichnct  wie  das  Teleskop  und  als  eehte  Nebt  lHucko  nur  solche,  welche 
nicht  auflösbar  gewesen  waren  oder  im  Verdacht  der  Uuaut'löslichkeit 
«standen.  Demnach  giebt  es  echte  Lichtnebel;  ilire  IJnauflösliehkeit 
deutet  somit  nicht  notwendig  eine  schwer  erreichbare  Ferne  an.  Im 
^vegenteil  dürfen  wir  es  schon  aussprechen,  dal's  manche  der  ungelösten 
Nebelflecke  ans  ▼erhältniamttfsig  sehr  nahe  liegen. 

*)  PhUceophical  TMiiMUStioDs  of  the  R  Soe.  of  London.  Vol.  CLVI  (1866)» 
Ptsek«l-l.f  Ipoldt,  Pbfi.  Erdkund«.  2.  Anfl.  8 
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liilii'Winf  «ind  in  dieser  Penehong  die  OrtmrtndcnmgeQ  m 

Dopp^r^beliL    Ihre  Bewegimg  gleicfat  dajenigcn  der  Doyfxlitanie, 

d  h.  «iie  kr^ös^'D  wie  diese  mn  einen  gemetnaamen  J^chwarpunkt  ESn 
l>^tyA    bie:*^    f-in    merkwürdiger    1  >'»pf»t-li.' bei   in    den  Zwillingen 
'7  >ti:.d^'n  1'>.7  Min.  Fi»-*  ta«c.  und  2''    45'  n-tnil.  L>.  kl. ».    Sir  Wil-  • 
liaia  Hergehe!  }>e«>iiachtei<^  ihn  im  .Taiire  IT'"')  und  fand  den  Ab- 
BtAFid  XffAd*^  Komponenten  zu  ••'»".    Im  Jahre  1827  betrug  er  bloft 
4'/'.    \        !«var  nur  2'*",   und  zwischen  1^27  und  1^».)2  hatte  sich 
die  Meilun;:  der  l>eiden  Xebf-l  jn^en  einander  um  11'^  '  eines  Krtises 
▼^-rindert     Vji  findet  sonach   wahrsclieiiilich   eine  Umlaufsbewt-ping 
»Vitt,        naeh  d'-n  an_''^i:«'W'nen  fm>üen  «twa  in  IlOO  Jahren  einmal 
voll'-ndet  wir^l;   m'-trHcii- r  Weise  erfolgt  sie  n<:>ch  ras^cher.    ^Wie  dem 
aU  r  auch  immer  sein  m«  »ge .    solche  L'mlaul'sbewegungen  von  1  Joppel- 
neWn  von  einer  analogen  Dauer  wie  diejenige  vieler  oda*  der  meisten 
D<^}pelftenie  beweisen,  dida  jene  NeUd  durchaus  unserem  Fixstemen- 
wpitan,  angebTiren,  dafü  sie  wahre  Nebehna^sen  and,  die  nicht  jenseits 
unserer  Stenieoschicht  im  öden  Ooeine  des  Raumes  lagern,  sondeni 
yidm^  in  ttnamm  StemenhaufeD  stehen  In  verhältnismftCug  geringer 
Eotf^mung  von  uns'' 

Was  bish<T  immer  nur  al»  Hypothese  gegolten  hatte,  dals  näm- 
lich die  unautl<>sbaren  Nebelflecke  gasartige  Massen  seien,  die  dem 
noch  angeballten  Urstoff  angehören,  aas  welchem  die  Fizatenikdrper 
doreb  Veidichtong  sich 'abgesondert  hätten,  das  darf  j^st  mit  nem- 
licher  Sicherheit  aoqgesprodien  werden,  und  wie  der  Voigang  stMtt^ 
findet,  werden  wir  weiter  unten  bildlich  «eigen. 

I>ie  Milchstralse  seihst  wftre  demnach  nichts  anderes  ak  eine 
Nebdmasse  der  siderischen  Vorzeit,  die  sich  fiut  ttberall  schon  fn 
kleinen  Sternen  verdichtet  hat,  worauf  sich  diese  letsteren  zu  grofsen 
Strömungen  zusammenscharten«  Dies  wird  sehr  glaubhaft  durch  die 
Wahrnehmung  Proctors*),  dafs  die  unauflöslichen  Nebelflecke  die 
Nahe  der  Milchstra&enu^  sdieuen,  dals  rie  sich  vieibnehr  auf  dem  nörd- 
lichen Himmd  in  der  Nähe  des  Bfilchstrafsenpols  zusammen  drängen. 
Auf  dem  südlichen  Himmel  findet  zwar  das  gleiche  Verhalten  nicht 
statt;  wohl  aber  liegen  d(jrt  die  Nebelflecke,  entweder  in  Streiten  ge- 
ordnet oder  zu  Seljwiirmen  vereinigt,  uulserhaU)  der  Milclistralse. 
J<idenlalls  ist  dieselbe  auf  bi'iden  Halbkugehi  Ikst  ganzHeh  rein  von 
Nebelfleck«'n.  Dies  K,'tztere  gilt  jedoch  nur  von  den  unauflöslichen, 
zu  denen  aber  vi«'r  Fünftel  sämthiher  Nel)eltlecke  /ühK-n;  iinigekehrt 
scheinen  die  aulgelöstcn  Nebeltlucke,  also  die  •Stemeuschwiiiiuc ,  die 

')  il<Tmunn  J.  Klein  im  Aiulaad  1872,  S.  201. 
Procter,  1.  &  p.  283  sq. 
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Nahe  der  Milclistralse  cntsfhii'den  zu  bevorzugen.  Auch  sogenannte 
unautgelüste,  aber  tili'  autlösbar  oder  halb  auflösbar  gehaltene  Nebel- 
decke kommen  in  der  Milchstralse  vor,  abei*  bei  weitem  nicht  80 
lUUl%  wie  die  aufgelösten. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsachen  ist  leicht  zu  erfassen.  Aller 
^'ebelschimmcr  am  Himmel  steht  in  Beziehung  zur  Müchstralse. 
Diese  selbst  ist  ein  zu  unzählbaren  Weltkörpern  verdichteter,  vorraalg 
-ni^^artiger  Liohtdunst,  und  die  Nebelflecke  bieten  uns  alle  mißlichen 
ZwiBchenatafen  von  leuchtenden  Gasmassen  ohne  jede  Verdichtung,  von 
(htanamm,  bei  denen  die  Verdichtung  schon  im  Werke  ist  (unauf- 
gehtote,  aber  halb  anflöBbare  Nebelfleoke),  and  von  völlig  verdichteten 
ebemaVgen  Gasmaasen  (au%el(tote  Nebelflecke  oder  Stemenachwünne). 
Nun  gewfthren  uns  die  Nebelflecke  den  Beiz  historischer  Gtomtflde: 
vir  erblicken  jetzt  in  den  Sternen  verdichtete  Nebel  und  m  den  Nebdn 
die  ersten  Anfllnge  neuer  Stemenbildung. 

Denken  wir  uns  den  ehemaligen  Lichtdunst  ungeordnet  im  Welt- 
raum verbreitet,  so  mufste,  wenn  5rdich  eine  Verdiehtung,  ein  Zu- 
sammenballen der  Massen  eintrat  um  diese  Dunstbälie  ein  körperleerer 
Kaum  zurückbleiben.  So  oft  Sir  William  Herschel  bei  seiner 
nHchtliclien  Durch lorschung  des  Stenn  iihimmels  hingere  Zeit  durch 
mn  Ge-sichtsfrld  einen  stt  riieiiöden  Hiniinelsraum  hindurchgehen  sah, 
rief  er  seiner  St^hwester  Mifs  Caroline  Herschel  zu:  ^Mach'  dich 
gefafet  auf  baldiges  P^intreft'en  von  Nebelflecken!"  Diese  Erfahrung 
wurde  auch  von  Sir  John  llerseliel  bestäti^Xt.  Wie  können 
wir  also  Nebeltleeke  für  trans-^alaktische  Milchstrafscnsysteme  halten, 
wenn  nur  ein  eigensinniger  Zufall  sie  just  auf  die  stemenöden  Räume 
des  Himmels  vertdlt  hätte?  Die  Nebelflecke  vertreten  vielmehr  die 
vennifsten  Sterne,  und  die  entblöfsten  Stellen  in  der  Nähe  sind  Kaume, 
welche  durch  die  Nebelflecke  verheert  worden  sind. 

Als  sich  beispielsweise  die  Magalhaesschen  Wolken  (am  süd* 
fichen  Himmel)  verdichteten,  hinterÜelsra  sie  jenseits  ihrer  Ränder  einen 
aternenOden  Baum.  Nicht  nur  scheuen  alle  Sterne  hohen  Lichtwertes 
die  Ntthe  der  Magalhaesschen  Wolken,  sondern  jenseits  ihrer  Ufer 
beginnen  lichtlose  HimmelsrHume.  Eines  der  Qesichtsfelder  in  der 
Nfthe  der  Wolken  wird  von  Sir  John  Herschel  „^e  klüglich  arme 
und  sterile  Himmelastrecke^  genannt,  und  ein  anderes  Mal  sagt  er: 
^Wenn  man  sich  (teleskopisch)  den  beiden  Wolken  nähert,  muls  man 
mm  einen  wüsten  Raum  durdikrenzen.^ 

Nun  sind  wir  hinlänglich  vorbereitet,  um  die  Entwicklung  der 
Fix>terne  au.s  dem  gasi;xen  Lichtdunst  an  einem  bestinnnten  lieispiel 
m  erläutern.  Der  beigegebene  Holzschnitt  Flu.  l^h  zieigt  uns  einen 
Nebelfleck  (in  den  Katalogen  als  Messier  17  bezeichnet)  mit  dcu 

'3' 


Digitized  by  Google 


36 


Enter  Teil.   Das  WeltaU. 


zugcli  ligen  Sternen.  Die  dunklen  Punkte  stellen  die  Sterne,  die 
HchratHerten  Stellen  (Ue  helleren  und  matteren  Lichtdünste  dar.  Man 
sieht  .'tut  (Un  ersten  Blick ,  dafs  die  meisten  Sterne  den  Rind  des 
Nebellicckes  begrenzen.    Dort  ist  durch  die  Verdichtung  zu  Sternen 


I 


Na 


i 


■''••■■•^:;;^^:3.>-   •    i  ,• 


der  Dimtt  bereits  soBammen  geballt,  bei  einigea  aufsen  liegenden 
^tougruppen  schon  völlig  verschwunden.  Links,  wo  ein  runder  Hohl- 
raum hl  den  l^ebeldunst  eindringt,  bemerkt  man  deutlich,  dais  die 
lg  vom  Band  aus  nach  dem  Innern  fortgeschritten  sein  molk 
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In  der  Mitte  des  Bildes  gewahrt  man  drei  Furclien,  jede  mit  zu- 
glrfiOrigen  Sternen  versehen,  deren  Kielwasser  —  mtH^ten  wir  sagen  — 
in  den  Lücken  «ditbar  ist.  Die  Erscheinung  wiederholt  sich  rechts 
davon  in  den  zwei  minder  donklen  Stieifen  auf  dunklem  Grunde,  Die 
Kint-Laplacesche  Hypothese  von  der  Entstehung  der  Fixsterne  ans 
Gamiifwwm  findet  hier  ihren  sinnlich  wahrnehmbaren  Beweis. 

Kun  sagt  sich  Tielleicht  der  eine  oder  der  andere,  dab  jene  Walir- 
Mlmnmg  anf  den  einen  Nebelfle«^  wohl  passen  kann,  aber  nickt  auf 
tauend  andere.  Wir  haben  daher,  als  das  Md  Ton  Prootor  ans 
in  die  Hftnde  fiel,  alle  AbbOdnn^  von  nnauflOsUchen  Kebeb,  die 
von  anderen  Astronomen  schon  firOher  und  in  ginaliofaer  Unbekannt- 
•diaft  mit  den  neuen  Anschauungen  entworfen  wurden,  soviel  uns 
deren  an  Händen  waren,  verglichen,  und  ttbersll  hat  sidi  ein  siditbarer 
Zonrnmenhang  awischen  den  Sternen  und  ihrem  dunstig  schimmernden 
Sntergrund  erkennen  lassen 

Die  merkwürdigste  Folgerung  aus  Proctors  Darstellungen  ist 
die,  dals  wir  jetzt  die  Körperwelt  als  ein  Ganzes  überschauen.  Wir 
gemnnen  die  tHberzeugung ,  dal's  das  System  der  Milchsti'alse  nicht 
eine  abgesonderte  Insel  bildet  und  die  Nebeldecke  ebenso  viele  Milch- 
fitrafsen  sind,  sondern  dals  die  Nebeltlecke  nur  einen  Gegensatz  zur 
Milchstralse  darstellen  oder  ihren  Kontrast  bilden,  insofern  sie  von  der 
Milchstrafse  zurückweichen,  was  uns  den  Eindruck  gewiihrt,  als  liiltte 
die  Milchstrafse  bei  ihrer  Verdichtung  alle  Ötemenliaufen  in  ihrer  Nähe 
an  sich  gerafit  und  jenseitB  ihrer  Ufer  eine  <  )de  von  Nebelflecken 
hinterlassen,  gerade  so  wie  sidi  um  die  Ränder  der  Lticken  im  Gewebe 
der  Milchstmfse  die  Sterne  und  Stemenhaufen  dichter  zusammenscharen. 

Wir  haben  somit  kein  Beoht,  die  Nebelflecke  als  Milchstraüwn- 
Systeme  anzusehen.  Die  KOrperwelt  reicht  vielleicht  nicht  weiter  hinaus 
als  bis  SU  den  ftulsorsten  Sternen  der  Milchstra&e,  so  dals  wir  ssgen 
dOrften:  Alles,  was  Lichtreize  auf  unsere  Sehnerven  ausübt,  sei  es, 
dals  dies  mit  oder  ohne  optische  Voirichtungen  geschieht,  das  ist  die 
KOiperwelt,  und  die  dunklen  Lttcken  am  gestirnten  HlmW  sind  Öff- 
mmgen  in  den  körperlosen  Weltraum. 

Nun  könnte  man  noch  die  Frage  auswerfen:  Besteht  vielleicht 
lunter  der  sichtbaren  Eörperwelt  eine  fllr'uns  unsichtbare,  hinter  dem 
liomKefaen  DieaseÜB  noch  ein  räumliches  Jensdts? 

Unserem  Elrachten  nach  ist  dies  kaum  denkbar.  Aus  der  Kennt- 
nis unsr-res  Sonnensystems  ergiebt  sich,  dals  die  Abstünde  der  Monde 
von  den  Planeten  unendliehfach  die  Durchmesser  der  Monde  über- 
treffen und  ebenso  wieder,  dals  die  Abstände  der  Planeten  von  der 

>)  Peschel  im  Ausland  770. 
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»Sonne  uucndlichfach  grösser  sind  {Js  ilire  l)urchine8ser.  In  dem  niirn- 
liehen  Sinne  Ubertrifft  der  A})stand  anderer  Fixstern.sonnen  von  unserem 
Sonnensystem  den  Durchmesser  des  letzteren  in  einem  ganz  cnonnen 
Zahlcnverliältnis.  r4;i])e  es  mm.  wie  man  bisher  angenouiinen  hat, 
aulserhalb  unserer  Milciistralse ,  die  ein  Ganzes  bildet,  andere  Müch- 
strafsensysteme,  so  müfsten  dementsprechend  diese  extragalaktischen 
Älichstrafsensysteme  von  uns  um  das  Tausend- ,  ja  Millionenfache  dea 
'Milchstralaenduichmessers  entfernt  sein.  Da  nun  schon  die  äufsersten 
Lichlkörper  unserer  MUchstra fse  in  den  stärksten  Femrohren  kwm 
getrennt  erscheinen,  was  dürften  wir  dann  von  der  Sichtbarkeit  jener 
m  namenloser  Feme  ▼ermuteten  Müchstrafsensysteme  erwarten? 

Hntte  die  Stemenwelt  keine  räumlichen  Grenzen ,  wäre  sie  un- 
endlich und  wtixde  in  jeder  Richtung  des  Auges  ein  Milchstrafseosystem 
liegen,  dann  mttlste  der  ganze  Sternenhimmel  mit  nahesu  gkich- 
mftlsiger  lach^lnt  auf  uns  herahleuchten.  Die  Vorstdlong,  daA  die 
KOrperwelt  von  den  kleinsten  Systemen  zu  unmer  grölaeven  gecndiiet 
sei,  da(8y  wie  Monde  zu  den  Planeten,  Planeten  zu  dem  Sonnensystem 
gehören,  sieh  auch  Sonnensysteme  zu  Milchstrafsenflystemen,  liilcli' 
strafsenschwarme  wiederum  zu  Mflcfaatrafsengalazien  vereinigen  und  so 
fort  bis  ine  Unendliche  —  diese  Vorstellung  ist  als  eine  rein  wi]]kB^ 
liehe  nicht  mdir  haltbar. 

Man  hat  noch  auf  anderem  Wege  die  Unendlichkeit  der  Körper- 
weit  zu  retten  gesacht  Das  Licht  —  sagt  man  —  mOsse  auf  einem 
recht  weiten  Wege  zuletzt  erlöschen ,  sein  Weflenschlag  ermatten  und 
scblieftlidi  aufhören,  so  da(s  —  nach  dem  Ansdnick  A.  Hum- 
boldts —  Welten  so  fem  liegen  könnten,  dafs  ihre  Lichtstrahlen 
nicht  mehr  die  Ufer  unserer  Körperwelt  zu  erreichen  vermöchten. 
W.  StruveM  luit  sogar  den  Coefficienten  dieser  Erlöschung  des  Lich- 
tes zu  bestimmen  versucht  und  gefunden,  dafs  letztere  iiir  Herschels 
entfernteste  Sterne  volle  88  Prozent  der  Lichtintensiüit  beträgt. 

Indes  ist  die  Erlöschung  dos  Licht«  auf  weitem  Kaum  noch  nicht 
mit  Sicherheit  erwiesen,  und  selbst  wenn  sie  sicli  erweisen  liefse,  so 
wäre  damit  nur  die  miigliclie  Existenz  unendlich  femer,  unserer  sinn- 
lichen \A'ahrn»'hmung  entrückter  Welten  dargethan.  Auf  den  Nachweis 
der  wirk  Ii  eben  Kxistenz  mtUsten  wir  in  diesem  Falle  liUr  immer 
verzichten. 

Somit  ist  diese  Hypothese  gegenwärtig  an  sich  ganz  mütsig.  Sie 
ist  aus  d(m  Entwieklungsgang  der  Astronomie  entspnmgen,  welche 
beständig  bestrebt  war,  die  Grenzen  des  Itgebäudes  in  grö&ere 
Femen  hinaunurttcken.   Seitdem  die  alten  Philosophen  der  joniscfaeD 


h  ttndm  4*8atsoiiomie  stellaira.  St-Pdtenbooig  1847.  p.  88. 
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J^cliule  sich  die  Welt  sehr  eng,  den  Himm<-1  als  eine  bewegliche 
Krystiillschale ,  die  Fixaterne  als  ihre  eingehefteten  ij^oldenen  Nägel 
dachten ,  hat  jeder  Fortschritt  in  der  Asti'onoinie  die  Grenzen  der 
KiTperwclt  erweitert.  Aristoteles  und  die  alexandrinisclu^n  Astro- 
nomen verwarten  noch  die  Achsendrehnng  der  Erde  und  ihre  Iknve^ung 
um  die  Sonne,  weil  sie  den  Fixsternenraum  sieli  iioeii  viel  zu  eng 
dichtf'n.  Er  wurde  grölser,  so  wie  das  Copernieanisehc  System  zitr 
Geltung  gelangte.  Die  Entdeckung  des  Fernrohres  und  jede  Ver- 
acbärfung  der  teleskopischen  Sehkraft  schob  die  Grenzen  der  Körper- 
welt immer  weiter  und  weiter  hinaus,  bis  endlich  die  Wissenschaft  ihr 
Ziel  übenchofs  und  zur  Annahme  der  UuendHchkeit  fortgensaen  wurde. 

Hnggins'  Entdeckungen  und  Proctors  Oarstellunp^en  sind 
die  ent^  und  bedeutsamen  Schritte  zu  einer  Umkehr.  Wir  liaben 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  guten  Qrund,  die  von 
ihnen  der  Körperwelt  zugewiesenen  Schranken  anzuerkennen.  Es  er- 
acheint  uns  demnach  die  Annahme  yöllig  gerechtfertigt,  dafs  die  stemen- 
und  nebelfimn  Offiiiuigen  am  Himmel  Blicke  in  den  leeren  Raum 
ventatten  and  dab  der  letete,  schwächste  Schimmer  des  Milchstrafsen- 
qrstems  uns  sn^eich  die  Grenze  der  Körperwelt  beaeichnet 
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Nacbdem  wir  in  dem  Torhergehenden  den  Naohweb  zu  führen  ver- 
sacht  haben,  dals  die  Ktlrperwelt  rftnmlich  begrenzt  sei,  leg^ 
wir  uns  die  Frage  vor:  Dürfen  wir  der  ESrperwdt  auch  zeitliche 
Schranken  zuerkennen? 

Diese  FVage  klingt  befremdend,  weil  die  Chemie  uns  belehrt  hat, 
dais  die  Stofle  unzerstörbar  seien,  so  dais  die  Eörperwelt  in  einem 
zukOnii^gen  Momrat  genau  so  viel  wiegt  wie  im  gegenwflrt^gen.  Den- 
nodi  werden  wir  uns  Überzeugen ,  dals  die  K($rperwelt  wenigsteot  in- 
sofern einem  Ende  entgegcngeiit ,  als  der  ungeheure  Vorrat  lebendiger 
Erftfte,  deren  Trfiger  sie  jetzt  ist,  allmithlich  au%ezehrt  wird,  wobei 
sie  natoriich  einem  Zustand  der  Ruhe,  der  Erstarrung,  des  Todes  Ver- 
la 11t.  Wir  schöpfen  diese  Überzeup^ung ,  so  seltsam  dies  zunächst  auch 
erscheinen  mag,  aus  dem  Oesetz  von  der  Erhaltung  oder  Unzei-störbar- 
keit  d<*r  Kraft,  einem  (Jesetz  von  der  weittragendsten  Hedtutiing, 
welches  in  seiner  allgemeinen  Furm  von  Julius  Kobert  !Mayer, 
eint-m  schwäbischen  Arzte,  aufgestellt  worden  ist  und  dessen  Namen 
unsterblich  «emacht  hat  M.  Di»'se.s  Gesetz  lautet:  Die  Quantität  der  in 
dem  Naturganzen  vorhandenen  Kraft  ist  unveränderlich.  Nach  <iiesem 
Gesetz  kann  also  vom  \'tTbrauch  einer  Kraft  nicht  die  Rede  sein; 
j'-de  Kraft  wird  vielmehr,  auch  wenn  sie  tür  vernichtet  gilt,  umgesetzt 
in  eine  ihr  gleichwertige  andere  Kratt. 

>)  J.  R.  Mayers  erste  Abitandlutig  hierübei  erschien  1^42  iu  dem  Mu* 
hefte  der  „Annalen  ftr  Chemie  und  Phaimade*'  von  Wdhier  und  Liebig 
unter  der  onscheinbarai  Dbenchrift  „Bemericangen  aber  die  KrSfte  der  tm- 
belebten  Natur.*-  Jenes  Gesell  war  nicht  abeolat  neu;  fta  besehlinkte  Gebiete 

▼OD  Natorerscbeinun^'^eii  war  es  schon  von  Newton  und  Bernouilli,  sowie 
TOD  Graf  Rnniford  und  Ilumphrev  Davy  nnsjresprochen  worden.  Mayers 
Verdi«.'n5t  war  seine  allpeuieine  Gültiffkeit  erkannt  und  nachgewiesen  zu 
haben.  H.  llelmholtz,  Populäre  wisseuächaftliche  Vortriige.  Brauuschweig 
JSn.  Bd.  U,  8.  Ul. 
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Wir  erlauteni  diese  Verwandlung  oder  Umsetzung  der  Kräfte 
durth  einige  Beis})iele. 

Die  Kratt,  mit  welcher  wir  ein  (jt  wicht  hel>tn,  ist  nicht  verbraucht; 
ae  wird  .•iut'})ewahrt  in  dem  schwelx^ndon  Gcwiclit  und  äuracrt  sich  wie- 
der beim  Herabfnllcn  desselben  Die  VerwantUung  L-inir  Bewe«i:ung 
in  Fall  kraft  und  umgekehrt  erfolgt  alternierend  bei  den  Schwingungen 
eines  Pendels.  Um  das  Gewicht  M  {Fig,  11)  in  die  Stellung  a  su 
bringen,  d.  b.  in  die  Höhe  Aa  zu,  heben,  muls  mein  Arm  eine  gewiaae 
ÄrbeitBkraft  aufwen- 
den. DieM  ist  nicht 
verloren,  sondern  das 
Gewicht  besitzt  nun 
dne  der  Arbeitskraft 
entsprechende  FaU* 
knift.  Sobald  das  Oe- 
iricht  losgelassen  wird, 
folgt  es  dem  Zug  der 
Schwere  und  geht  nach 
M  sorttck;  so  wird  die 
Arbeit  des  gehobenen 
Gewichtes  in  lebendige 
Kriifi  verwandelt.  A])er 
das  Gewicht  bleibt  nieht 
m«'hr  ruhif^  in  M  hän- 
gen, sondern  schwingt 
Vermöge  der  erlangten 
G^-schwindigkeit  nach 
/'  hin,  bis  der  Bogen 

nach  dieser  Seite  ebenso  grols  ist  wie  der  nach  der  Helte  d,  wobei 
die  lebendige  Kraft  wieder  in  die  Arbeit  eines  gehobenen  Gewichtes 
TCnrandelt  wird.  Die  nun  erreichte  Höhe  Hb  mi  der  Höhe  A"  gleich; 
•ondt  entspricht  die  Fallkraft,  welche  dem  Gewicht  in  der  Lage  h 
imswohnt,  genau  deirjenigen  der  Stellung  a.  Ebenso  wird  in  den 
folgenden  Schwingungen  die  Erscheinung»form  der  Kräfte  wechseln. 
Dieie  Verwandlung  der  Erfifie  könnte  bis  ins  unendliche  fortdauenii 
wsim  keine  gewaltsame  Hemmung  einträte.  In  Wiiklichkeit  werden 
uch  Ablauf  eines  gewissen  Zeitraumes  die  Oscillationen  kiemer;  sie 
bOien  endlich  gans  aufO  und  zwar  wegen  d«r  Reibung  des  schwingen- 
den Körpers  am  AufhSngepunkt,  sowie  wegen  des  Luftwiderstandes. 
Doch  geht  die  Bewegung  nicht  spurlos  zu  Grunde;  vielmehr  erleiden 


Vanraadlimg  tcb  Bivagug  in  FaUkraft  und  «agilMlift  b«l 
dm  Sehwiagugm  «iim  FMutoliL 


')  Foucaults  Peudel  im  l'anthfoii  zu  l'uriä  i<chwaug  5  bis  ü  .Stauden. 
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die  hemmenden  Körper  durch  sie  eine  Temperaturerhöhung:  die  Be- 
wegung setet  sich  in  Wärme  um. 

.Jede  Bewegung,  die  in  Ruhe  übeigeht,  erzeugt  Wärme.  Jede 
Hemmung  dor  Bewegimg,  also  jeder  Stöfs,  jede  Reibung  ist  von  einer 

Wnnnet'ntwicklunjL:  hc^deitet.  Wir  kiUmten  mcinnigfache  Beispiel^'  aus 
dem  ^cwöhnliclu  n  Leben  liiertiir  .'intuhren.  Eisen  wird  durch  Häm- 
mern glühend;  die  Achsen  der  Wagenräder  uiüssm  durch  öor<;t;ihigC'8 
Schmieren  vor  der  Entzünihuig  (hircli  Reibung  geschützt  wenlen;  der 
Wilde  erlangt  durch  Reiben  des  trockenen  Holzes  das  Feuer. 

Besonders  instruktiv  ist  in  dieser  Beziehung  der  Apparat,  welchen 
Grove  im  Jahre  1840  in  der  London-Institution  zeigte.  Er  bestand 
aus  einer  Reihe  von  Rädern,  die  sich  in  (multiplizierende)  Bewegung 
setzten.  Am  Ende  der  Reihe  befand  sich  ein  metallenes  Rad,  wekhei 
sich  mit  höchster  Geschwindigkeit  an  der  l'eripherie  eines  hölzernen 
Kachbamdes  bewegte.  In  der  Mitte  des  Metallrades  lag  ein  Sttlck  i 
Phosphor,  welches,  so  hmge  die  Bewegung  dauerte,  kalt  blieb,  aber  { 
in  dem  Momente  sli^  eatBttndetey  in  welchem  der  arbeitende  Mecfauui- 
mns  durch  dnen  Hebeldruck  in  pl(5tBlicfae  Buhe  verwtsEt  wurde.  Der 
Vernich  bewies  augenscheinlich,  dais  sich  die  Kraft,  welche  das  Bad 
in  Thftfigkeit  hielt,  bei  Aufhebung  der  Bewegung  sofort  in  Wünne 
▼erwandelte 

Umgekehrt  läfst  sich  nun  auch  Wftrme  !n  medianische  Knft 
umsetzen.  Die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärme  ist  es,  welche  die 
Bewegimgen  in  unserer  Atmospliäre  hervorruft,  die  Gewässer  zu  Wol- 
ken in  die  Höhe  hebt  und  so  die  Str<iiiiung  unserer  Bäche  und  Fllisse 
hervoiTuft.  Der  Wind  und  der  Waldbach,  welche  unsere  Mülilen 
treiben,  sind  also  Träger  der  durch  die  Sonnenwiirme  ihnen  mitge- 
teilten Arbeitskräfte.  Ebenso  sind  es  Wärmekräfte,  welche  die  stau- 
nenswerten Arlx'itsgrölsen  der  Dampfmaschinen  liefern.  Die  unter 
dem  Kessel  sich  entwickelnde  Wärme  geht  in  Bewegung  über;  sie 
vermag  so  die  mächtigsten  Räder  in  Gang  zu  setzen  und  die  grölsten 
Lasten  zu  heben. 

Bewegung  und  Wärme  sind  nur  verschiedene  Erscheinungen  der 
Kraft;  jeder  Leistung  mechanischer  Kraft,  jeder  Arbeit  entspricht  atsto 
eine  konstante  Menge  Wärme.  Somit  kann  eine  gewisse  \\'ännemenge 
in  eine  bestimmte  Menge  von  Arbeit  verwandelt  werden ;  diese  Arbeiti- 
menge  kann  aber  auch  in  Wärme  und  swar  genau  in  dieselbe  Wärme- 
menge zurttckrerwandelt  werden,  aus  der  sie  entstanden  ist;  in  mecha- 
nischer Besidiung  sind  beide  äquivalent  Wir  schlielsen  daraus,  dafr 
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die  Wärme  selbst  ein»'  Bcwc^j^un«;'  sei ,  eine  innere ,  imsichtLMire  Be- 
wegung der  kle  insten  elementaren  Teile  der  Naturki^rper 

Wie  tiTols  ist  nun  das  einer  hestinniiten  Menge  von  Fallkraft 
(Hier  He\ve};;ung  ent-^])recliende  WarnK-quantumy  Das  Äquivalent  der 
Wärme  suchen  heilst  nichts  aiul-  res  als  die  Frage  beantworten:  Wie- 
viel Kilogramm-Meter  sind  erforderlich .  um  eine  Wärmeeinlieit  zu  er- 
zeugen, otler  —  indem  wir  die  Beij^rill'e  Kilogramm- Meter  und  Wärme- 
einheit erklären  —  wie  hoch  mufs  ein  (n'wieht  von  der  Schwere  eines 
Kilogramms  herabfallen,  um  so  viel  Wiirme  zu  erzeugen,  als  nötig  ist, 
tun  die  Temperatur  eines  gleichen  Gewichtsteiles,  also  eines  Kilogmmms 
Wasser,  um  1  C.  zu  erhöhen?  Nach  Joules  besten  Verouchen  ist 
eme  solche  Wänneeinheit  gleich  426  'Kilogramm-Metern. 

Jetzt  verstehen  wir,  warum  Gase,  wenn  sie  sich  auadehnen,  also 
eine  Arljeit  verrichten,  einen  Teil  ihrer  Wärme  verlieren;  sie  verlieren 
nämlich  daU'i  genau  so  viel  Wflrme,  als  sie  Arbeit  dabei  zur  Über- 
windung des  Gegendruckes  leisten.  Werden  sie  hing^en  comprimierty 
•0  entwickeln  sie  genau  so  viel  Warme,  als  Arbdt  zu  einer  Oompres^ 
mm  nötig  ist.   Nun  erklärt  sich  uns  die  Thatsache,  die  schon  Graf 
Bumford  kannte,  dafs  ein  Flintenlauf  nach  einem  blinden  Schufs  viel 
heilfler  wird  als  nach  Abfenenmg  einer  scharfen  Ladung.   Die  Arbat 
nämlich,  welche  zum  Fortschleudern  der  Kugel  erforderiich  ist,  besteht 
ani  nmgewanddter  Wärme;  wenn  es  also  jemals  gelänge,  alle  Wärme 
des  entzündeten  Fkilvers  auf  das  Geschofo  wirken  zu  lassen,  so  wttrde 
der  gpmze  Lauf  kalt  bleiben.  Fragt  man  uns  nun:  Warum  atmet  man 
so  idiwer  beim  Besteigen  dnes  Berges,  warum  schwitzt  man  auf  Slim, 
Bnist,  Kacken  am  stärksten  und  am  allerwenigsten  gerade  an  den 
Jschenkeln,  die  doch  thätig  sind,  während  der  Oberkörper  ruht,  d.  h. 
von  ihnen  hinauf  getragen  wird?  —  so  vermögen  wir  leicht  Antwort 
hitnauf  zu  gelx'n.    Die  Atnumgsmuskeln  halx'n  direkt  sich  nicht  den 
Berg  hinauf  zu  heben;  ihr  Geschäft  würe  nach  wie  vor  das  nändiche. 
Allein  damit  die  Muskeln  lilutwürme  in  Bewegung  verwandeln  können, 
mufs  das  Blut  mehr  Wiirme  abgehen;  damit  es  mehr  Wiirme  abgeben 
kann,  mufs  der  Verbrennungsprozefs  durch  Lufteinfuhr  gesteigert  wer- 
den.   In  den  Muskeln  der  Schenkel  wird  die  Mehr})roduktion  in  Be- 
wepimg,  in  Arbeit  verwandelt,  daher  die  anj;e.stren^ten  (^liedmafsen 
vtrhültnisraiirsig  kidd  bleiben,  während  die  Blutwiirme  in  Kopf,  Brust 
m\  Nacken,  weiche  keine  Bewegung  zu  verrichten  haben,  als  Wörme 
herausbricht 

Wir  haben  in  dem  letzten  Beispiele  bereits  eine  andere  Form 

<)  H.  Helmboltz,  1.  c  Bd.  II,  S.  168. 
^  AndAnd  1867,  S.  904. 
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arbeitofUhiger  Naturkräfte  angedeutet:  die  chomisclien  Körper- 
ma8«en,  die  räunilicli  getrennt  sind,  ziehen  sieh  an,  fallen  zuäuiuiam 
lind  verwandehi  die  Fallkraft,  welche*  nach  ihrem  Zii.sainmenstors  ver- 
»eliwindot,  in  \\'ilrme.  Genau  was  bei  dem  mi  elianisehen  Zusammen- 
Stöfs  geschieht,  erfolgt  auch  bei  dem  ch« mischen .  nämlich  eine  Ver- 
bindung der  getrennten  Stoffe  unter  Wärmeentwicklung. 

Alle  chemisehi-n  Heaktionen  sind  von  AN'ämiewirkungen  begleit».'t; 
entweder  wird  W'iinne  frei,  oder  es  wird  Wiirme  gebunden.  Ersterem 
Falle  begegnen  wir  in  der  liegel,  wenn  einfachere  Moleküle  in  zusam- 
niengeiietztere  Ubergehen,  letztereiDi  wenn  kompliziertere  Verbindongeo 
sicli  in  eintiicliere  zersetzen. 

Am  augenscheinliclisten  tritt  uds  die  Entwicklung  von  Wärme 
durch  chemiache  Verbindung  im  VerbrennungsprozesM  entgegen.  Die 
Verbrennung  der  Kohle  ist  die  chemisclie  Vereinigung  des  Kohlenstoff» 
mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft:  eine  Folge  der  chemischen  Verwandt* 
Schaft  beider.  Vorausgesetzt  wird  hierbei,  dafs  vorher  die  kleinsten 
l\'ilc  beider  Stoffe  in  engste  Naohbarschaft  zu  einander  gebracht  sind. 
VN'ir  können  uns  jenen  Vorgang  nicht  anders  denken,  als  daft  sich 
Kohleosloff-  und  Saaerstoffittome  aof  einander  losstOrzen  und  aicb  ver 
binden,  worauf  die  neogebildeten  KohlensftureteUchen  in  heftjgiler 
Moli*kiilarbewegiing,  d.  h.  Wtfrmebew^gung  eriialten  werden.  Ein 
Pfund  Kohlenstoff,  yerbrannt  mit  Sauerstoff  sn  Eohlensilure,  giebt  so 
Tfel  Wanna,  als  nOtig  ist,  tun  80,9  Pfund  Wasser  yoth  Gefrierpunkt 
bis  cum  Sieden  lu  erhitsen  >)•  Ebenso  wird  die  Wttnne  des  mensch- 
lichen Körpers  durch  einen  OxjdationsproBels  erseugt  Der  durch 
Speisen  dem  Blute  «igeBihrte  Kohlenstoff  verbindefe  sich  namentlicb  in 
den  kapillaron  Venenveigungen  der  Adern  mit  dem  Sauerstoff  der  ein* 
geatmeten  Luft.  So  findet  also  im  Körper  eine  fbrmlMsfae  Verbren- 
nung statt. 

Hingi'gcn  winl  Wllrme  gefi^elt,  wenn  es  gelingt,  eine  chemische 
Verbindung  aulV.tihelMMi.  Ks  winl  daduirh  eine  ..chemische  Differenz*^ 
herU  igelVihrt ,  die  iiii-ht«  anderes  ist  als  Kraft,  ie<len  Augenblick  auf 
der  l^^uer.  sieh  in  einer  ihrer  Proteusformen,  sei  es  als  Warme, 
sei  als  Heuf^ung  zu  ilufsern.  Die  Pflanzen  nehmen  Kraft  auf. 
wenn  sie  Lieht  eniptangen ,  «las  ja  nach  der  Undidationstheorie  durch 
S  iwingungtni  <b\s  Äthers  ent'^teht.  Diese  Kraft  verwandeln  die  Ge- 
wi»crise  in  >chemisciie  Differenz"*,  indem  sie  die  Kohlensäure  der  Luft 
II  lirr  Elemente,  in  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  zerlegen,  um  aus  dem 
♦Z  J  T^iütf  den  eigenen  Leib  aufzubauen,  den  Sauerstoff  aber  der  Luft 
▼>öv  mQck  lu  entattim.  „Die  Ptiauseuwclt  bildet  alao  ein  Keeervoir, 
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in  w«  Ichem  die  fliichti^icn  Sonnenstrahlen  fixiert  und  zur  Nutzniolsung 
gi-schiekt  niedergelegt  werden^  M.  Vor  allem  tn^sitzen  wir  in  unseren 
Kohlenflözen  grol'se,  von  den  PHanzen  unter  Heihilte  der  Sonnen- 
strahlen gesammelte  Kraftvorräte,  Vorräte  von  Lieht  und  \\'änne,  die, 
wie  »Stephenson  ;<n^te.  in  der  Erde  gleichsam  in  Flaschen  abgezogen 
sind  tUr  Zehnüiuscnde  von  Jahren  und  nun  wieder  su  Tage  gebracht 
weiden,  um  menschliche  Zwecke  fordern  zu  helfen. 

Noch  zwei  Kräfte  haben  wir  anzuführen:  Elektricitftt  und 
Magnetismus.  Wie  auch  diese  mannigfiu^er  Umwandlung  fUhig 
modf  zeigt  das  folgende  Heispiel.  Lftfst  man  einen  durch  chemische 
Zersetzung  des  Zinks  in  der  galvanischen  Säule  erzeugten  elektrischen 
Strom  durch  einen  dttnnen  Draht  gehen,  so  erfiihrt  der  Strom  in  seiner 
Bewegnug  einen  betrilchdichen  Widerstand;  ein  T«l  der  Elektridtfit 
wird  angehalten  und  schembar  yenuchtet  Dieser  „vernichtete*^  Teil 
verwandelt  sich  in  Wfinne;  der  Draht  wird  glühend  und  schmilzt 
sogar  unter  Umständen.  Hier  sehen  wir,  wie  durch  einen  chemischen 
Proze(%  die  Zersetzung  des  Zinks,  Elektricitilt,  durch  diese  aber  Witrme 
cneogt  wird.  Führt  man  nun  den  eben  erwähnten  Leitungsdraht  in 
schraubenf)tnnigen  Windungen  um  ein  huleisenftmuges  Eisenstttck,  so 
wird  dieses,  sobald  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht  hindurch- 
geleitet  wird,  magnetische  Zugkräfte,  die  es  zuvor  nie  besals,  zu  fiulsem 
beginnen.  Hier  findet  also  eine  sichtbare  Umwandlung  von  Elektri- 
citftt in  magnetische  Zugkraft  statt,  welche  wiederum  im  stände  ist, 
einem  eisernen  Körper  eine  Bewegung  mitzuteilen.  Der  elektrische 
Strom  kann  auch  in  chemische  Differenz  zuri\ekverwand»lt  werden. 
Zei-schnf'iden  wir  nlimlieh  den  elektrischen  Leitungsdraht  und  tauehcn 
sein«.'  Knden  in  ein  (Jetafs  mit  Wasser,  so  wird  das  Wiisser,  sobald 
der  elektrische  Slrom  eirkuliert,  in  seine  einfachen  Be«timdteile ,  in 
\\  a»^er8toff  und  Saueretoff  zerlegt,  d.  h.  es  bildet  sich  eine  chemische 
Differenz. 

Aus  unseren  bisheri^^en  Hetraehtungen  geht  hervor,  dafs  es  in 
Wahrheit  nur  eine  einzige  Kraft  giebt,  eine  Kraft  freilieh ,  welche 
proteusai-tig  ist  und  sich  bald  als  Fallkralt,  bnld  als  Bewegung,  Wärme, 
chemische  Anziehung,  Elektricität  oder  Magnetismus  offenbart.  Die 
Summe  der  (scheinbar  verschiedenartigen)  Kriit^e,  welche  das  Weltall 
befacRicben,  ist  immer  gleich  grois.  Zur  Erlttuterung  f\lgen  wir  noch 
ODsn  Vergleich  hinzAi,  der  zwar  trivialer  Natur  ist,  sich  jedoch  vor- 
sQ^ieh  eignet  zur  Verdeutlichung  des  eben  ausgesprochenen  Gedan- 
kas.    Die  Summe  sämtlicher  Krttfte  im  Weltall  m(Sge  yeighchen 
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werden  mit  einem  Geldwert  von  1000  Mark.  Die  Münzsortrn.  welche 
diesen  '\\'ert  repräsentieren .  sollen  ebenso  verschiedcm  r  Art  si'in  wie 
die  Naturkräfte.  Die  meclianiaelien  Kriitte  mögen  vertreten  sein  durcli 
400  Mark  (in  20  Zwanzigmarkscheinen),  die  Wärmekräfte  durch 
4<H>  Mark  (in  4n  Zelinmarkstücken i,  die  chemischen  Kräfte  diiR'h 
100  Mark  (in  l<»n  Markstücken),  die  el.'ktrischen  durch  50  Mark  (in 
Ii  Hl  Fünfzigplennigsttieken ) ,  die  magnetischen  durch  50  Mark  (in 
250  Zwanzigpiennigstücken ).  Tauschen  wir  auch  noch  so  oft  die  eine 
Art  von  Münzen  in  andere  iMünzsorten  um,  so  ändern  sich  zwar  die 
Wertzeichen;  aber  die  Summe  bleibt  immer  dieselbe.  8o  behanrt 
auch  in  der  Natur  trotz  unaufhörlicher  Umsetsuiig  der  Kräfte  derea 
Geaaratwert 

Wenn  wir  u^nd  eine  körperliche  Arbeit  verrichten,  so  verbrauchen 
wir  Muskelkraft.   Diese  entstammt  der  BlutwHnne,  welche  wiedemm 
hervorgeht  aus  der  chemisciien  Verbindung  des  durch  die  Speisen  nh 
get\llirten  Kohlenstoffes  und  des  durch  die  Luft  eingeatmeten  Sauav 
Stoffes.    Jene  chemischen  Kräfte  sind  au^Qspeichert  in  dem  Kohlen* 
Stoff  der  Nahrungsmittel.    Da  diese  aber  entweder  in  Pflanzen  oder 
doich  vegetabilische  Kost  genährten  Tieren  bestehen,  die  Fflanaen 
aber  nur  mit  Hilfe  der  chemisch  wirksamen  Sonnenstrahlen  sich  ent- 
wif^eln  können,  so  eigiebt  sich,  dals  unsere  ganze  Existenz  bedingt 
ist  durdi  jenes  Himmelslicht,  das  sich  an  jedem  Tage  über  unsew 
Erde  eigiefst.  Dodi  wir  sind  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  von  der 
Sonne  abhllngig.  Wir  verdanken  ihr  nidit  blois  die  su  unserem  Leben 
duekt  notwendigen  Sonnenkrttfte  (Licht  und  Wärme),  sowie  alle 
Nahrung;  wir  verdanken  ihr  auch  die  bewegenden  KrUfte  in  der 
atmosphärischen  und  oceanischen  Holle,  von  denen  unsere  JBIrde  um- 
geben ist;  wu*  verdanken  ihr  sogar  die  mäditigen  Kräfte,  weldie  unsere 
Maschinen  treiben,  da  die  Kohle  vegetabilischen  Ursprungs  ist.  Auf 
Sonncnsti'ahlen  fahren  wir  also  dahin,  wenn  uns  der  Kisenbahnzug 
weiter  tiM^t,  l'reilich  nicht  aut"  den  jetzt  sichtbaren,  sondern  auf  denen, 
die  vielleicht  vor  ]Myi-i;iden  von  Jahren  unsere  Erde  beschienen  und 
nun   in  den  Kohlenvorräten  nutbewahrt  sind.     Somit  könnten  auch 
wir  sagen,  obwohl  in  etwas  anderem  Sinne  des  Worte«,  was  einst  die 
Incas  von  Peru  von  sieli  glaubten :  Wir  sind  Kinder  der  Sonne. 

Aus  den  zahlreichen  üben  angeführten  Beispielen  geht  hervor, 
dal's  in  der  Natur  die  Kräfte  beständig  in  einander  übergehen  und 
nach  mein-  oder  weniger  Umsetzungen  wieder  ilu*e  m^spriinglielie  Er- 
8<'heinuiiu-8form  annehmen.  Es  zeigt  sicii  also  gewisserniaisen  ein 
Kreislauf  der  Kräfte.  Doch  warneu  wir  vor  dem  Ausdruck  „Ki^uis- 
lauf/  Bei  allen  Funktionen  der  mechanischent  chemischen,  elektrischen 
und  magnetischen  Krftfie  wird  Wärme  erzeugt;  indes  gelingt  es  niemals, 
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diese  vollkommen  in  die  erstgt^nannten  Krnt'tc  ziiHick  zu  verwandeln. 
80  endet  also  sicher  jener  vermeintliclie  Kreislauf  mit 
WÄrmeerzougu  n  ^. 

Was  geecliicht  aber  mit  der  WKrnie?  Die  Wärme  heüser  Körper 
geht  so  lange  durch  Leitung  und  Strahlung  auf  wenigw  warme  tlber, 
bis  ein  Tempentui)^leichgewicht  hergestellt  ist.  Sonne  und  Planeten 
«öden  also  so  lange  Wärme  ausstrahlen,  bis  die  Temperatur  ihrer 
liane  der  des  Weltäthers  gleich  ut  Ihre  Wfiime  dient  achlielBÜch 
mur  dasa,  die  Temperatur  des  Weltäthera  ein  wenig  au  erhöhen.  Ist 
jene  Temperatunuugleichnng  erfolgt,  so  ist  keine  Eraftäulflerung  der 
Wflime  mehr  möglich;  denn  eine  solche  seist  Wärmedifierenz  voraus. 
Der  Kosmos  ist  daher  etwas  Sterbliches,  zeillich  Begrenztes;  er  geht 
Minem  Ende,  d.  i.  der  EiTBchöpfung  seiner  FüUe  an  lebendigen  Kräften 
nnsnfhaltBam  entgegen. 

Zum  Bewdse  dafllr,  dafs  hier  allgemeine  Wahrheiten,  nicht  indi- 
^dnelle  Spekulationen  vorgetragen  werden,  iUhi'en  wir  noch  folgende 
Wolle  von  Helmlioltz')  an: 

-Hei  jeder  Bewegung  irdischer  Körper  geht  durch  Reibung  oder 
Stöfs  ein  Teil  mechanischer  Kraft  in  Wiirme  ül)er,  von  der  nur  ein 
Teil  wieder  zurückverwandi'it  werden  kann;  das.sdhr  ist  in  der  Kep:el 
bei  jedem  ehemischen  und  elektrischen  Prozesse  der  Fjdl.  Daraus 
folgt  also,  dals  der  erste  Teil  des  Kraftvorrates,  die  unveränderliche 
Wärme,  bei  jedem  Naturprozesse  fortdauernd  zunimmt,  der  zweite,  der 
der  mechanischen,  elektrisclien ,  chemischen  Klüfte,  foiidauemd  ab- 
nimmt, und  wenn  das  Weltall  ungestört  dem  Ablaufe  seiner  physika- 
Each^  Proasesse  überlassen  wird,  wird  endlich  aller  Kraftvorrat  in 
Wärme  tibergehen  und  alle  Wärme  in  das  Gleichgewicht  der  Tempe- 
rntnr  kommen.  Dann  ist  jede  Möglichkeit  einer  weiteren  Verttnderung 
endbttpft;  dann  muls  yoUstttndiger  Stillstand  alier  Naturprozease  von 
jeder  nur  mö^chen  Art  eintreten.  Auch  das  Leben  der  Pflanzen, 
Menschen  und  Tiere  kann  natfirltch  nicht  weiter  bestehen,  wenn  die 
Sonne  ihre  höhere  Temperatur  und  damit  ihr  Licht  verloren  hat  .  . 
Das  Weltall  wird  von  da  an  zu  ewiger  Rohe  yerurteilt  sein.'' 

Schon  jetst  hat  sich  ein  grolaer  Teil  der  ursprünglichen  Sonnen* 
krifte  im  Weltraum  verloren.  Helmholtz*)  hat  berechnet,  dals, 
wenn  das  Sonnensystem  nach  der  gegenwärtig  herrschenden  Hypolhese 
jenuds  ein  Gavsnebel  von  aufserordentlicher  Dlinnlieit  war,  zur  Zeit 
nur  noch  des  ur8prün<;lichen  Voi-rats   mechanidcher  Ki*aft  vor- 

iiuüden  ist.  Durch  die  Verdichtung  der  äufserst  verdünnten  kosmischen 

')  1.  c.  üd.  II.  S.  ll»-^  f. 

«)  1.  c  Bd.  II,  S.  120.  134—136. 
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Materie  za  dem  jetiigeii  Soimeiifljifcem  molfte  nach  Helmholts  ciiie 
WSnne  eraeugt  werden,  welche  hinreichend  wäre,  eine  der  vereiinglen 
Masse  von  Sonne  nnd  Planeten  gleiche  Wassermasse  nm  nicht  weniger 
als  28  Millionen  Grade  C.  zu  erhüsen. 

Nach  den  sorgillltigen  Messungen  Pouillets  liefert  die  SomM  in 
jeder  Minute  eine  Wärmemenge,  welche  im  stände  wiire,  12650  MilUoMD 
Kubikmeilen  Wasser  um  1"^  C.  zu  erhöhen  (nach  Maver  12650 
„Grols-Calorien'*  I  V).  Eine  Verbrennung  der  Sonnenmasse  enveist  sich 
aut  die  Dauer  als  unlHhig,  einen  solchen  \\'ärmereichtum  zu  ent 
wickeln;  selbat  das  beste  Brennmaterial  \vürde,  wenn  der  zum  Ver- 
brennen nötige  Sauei-stoff  zugetiihrt  und  zu  gleicher  Zeit  eine  gleiche 
Wärmemenge  hervorgebracht  werden  könnte,  wie  sie  gegenwärtig  die 
Sonne  liefert,  nur  während  eines  Zeitraumes  von  4600  Jahren  einen 
solchen  Wiirmecffekt  zu  erzeugen  vermögen.  Dann  aV)er  miUste  sdt 
historischen  Zeiten  Ijereits  eine  merklielie  Abnahme  der  Sonnenwärrac 
oder  des  Sonnendurchmessers  stattgefunden  haben ;  bisher  konnte  jedoch 
weder  das  eine  noch  das  andere  nachgewiesen  werden.  Es  ist  nun 
die  Frage,  auf  welchem  Wege  ein  Ersata  für  so  nngebeme  Wärme- 
Terluste  gewonnen  wird. 

Drei  Hypothesen  giebt  &s,  welche  uns  den  Ursprung  der  von  der 
8onne  ausgestrahlten  Wiirniekräfte  zu  erklären  vei-suchen. 

Die  erste,  von  Helmhol tz  aufgestellt,  geht  davon  ans,  da&  bei 
Verdichtung  gasartiger  oder  flüssiger  Blassen  eine  Temperatunonshae 
stattfindet  Wenn,  wie  dies  die  geringe  Dichtigkeit  der  Sonne  (spee. 
Gewicht  1,42)  und  andere  Umstände  andeuten,  die  Sonne  nodi  einer 
weiteren  Verdichtung  fähig  ist,  so  haben  wir  in  der  kOnfltgen  An- 
näherung ihrer  Teile  eben  Wärmefonds»  der  wahrscheinlich  grols  geong 
ist,  die  Bedttrfiiisse  des  Menschengeschkchts  hia  zam  Ende  seinee 
Aufenthalts  hienieden  an  befriedigen.  Eine  solche  Verdichtung  ist  im 
Grunde  nichts  anderes  als  ein  Fallen  der  Uemsten  Kttrperftakhm 
nach  dem  Centrum  hin  oder  eine  Whrkung  der  Gravitation.  E»  llM 
sich  berechnen,  dais  eine  Verdichtung,  welche  den  Durchmesser  der 
Sonne  nnr  nm  den  sehntausendsten  Teil  seiner  jetzigen  Gr5fse  ver- 
minderte ,  hinreichen  würde,  die  in  210«)  Jahren  entttufserte  Wirme 
wieder  zu  ersetzen  Eine  so  geringe  Verändemng  des  Sonnen- 
durchmessers kimnte  nur  durcii  die  genauesten  astronomis^chen  Be- 
obachtungen nachgi.-wifjscn  werden.  Würde  die  Sonne  sieh  um  das 
Vieiiaclie,  also  bis  zur  spcviiisehen  Schwere  der  Erde  venlichten,  so 
wUnle  der  jetzige  Ausstruhlungsbetrag  noch  auf  17  Millionen  Jahre 
gedeckt  sein. 

')  .1.  H.  Mayer,  1.  c.  S.  104. 


')  Ueimholtz,  1.  c.  Üd.  il,  8.  181. 
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Nach  einer  zweiten  Hypothese,  deren  Vertreter  J.  R,  Mayer  ist, 
werden  die  ungehcui-en  Wärmemengen,  welche  die  Sonne  liefert,  durch 
du  Einstürzen  von  Asteroiden  und  Meteoriten  in  die  Sonnenmasse 
enetzt  An  solchen  Körpern  fehlt  es  nicht.  Man  hat  berechnet,  dafs 
die  Erde  auf  jedem  durchlaufenen  Kaum,  der  ihrer  ILürp&cgröSae  ent* 
ipncht,  13000  mit  onbewaffiietem  Auge  sichtbaren  Sternschnuppen 
begegnet  Selbst  wenn  man  annimmt,  dafs  das  Qewicht  einer  Stern« 
admuppe  durchflchnittlich  nur  Onimm  beträgt,  so  müfste  der  Stem- 
sdmnpptttrmg,  den  die  Erde  im  Novembi'r  schneidet,  5G0000  Centner 
wiegen^).  Da  StemschnuppenfUUe  auf  Erden  aufserordenüich  häufig 
■nd,  80  Ist  die  Annahme  erlaubt,  dafs  aahlreiche  Schwärme  von 
Meteoriten  in  allen  Teilen  des  Sonnensystems  kreisen  und  dafi»  sich 
ätemscfanappenAille  auch  auf  anderen  HhnmdskOipem  li&ufig  ereignen, 
in  grOlster  Menge  auf  denen',  welche  die  grOfste  Masse  haben,  vor 
sflem  also  anf  der  Sonne.  Da  non  die  denkbar  kleinste  Geechwindig- 
ksit  eines  auf  die  Sonne  stttnenden  kosmischen  KOipers  in  der  Sekunde 
445750  Meter  (oder  60  geographische  Meilen),  die  grOlste  630400 
Meter  (oder  85  geographische  Meilen)  beträgt,  so  muls  sich  nach  einem 
dessrt^gen  Zusammenstoise  eine  ungeheure  Wärmemenge  entwickeb; 
dam  diese  wächst  wie  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  ist  also 
4-,  9-  oder  16  mal  so  grofsi  wenn  die  Gkschwindigkeit  auf  das  2-,  8- 
oder  4fiu!he  steigt  Eine  Asteroidmasse  erzeugt  bei  ihrem  Sturze  auf 
die  Sonne  4000-  bis  SOOOmal  so  viel  Wärme,  als  eine  gleich  grolse 
Menge  Steinkohlen  durch  Verbrennen  liefert*). 

Da  die  Sonne  in  jeder  Minute  5,17  Quadrillionen  Wärmeeinheiten  ') 
^=  12(300  Miliit»nen  (Tror8-(Jalori<  n,  vgl.  S.  48)  nach  allen  Uiehtungen 
liin  aussf'ndet,  1  Kilogramm  Asteroidma.sse  aber  bfiin  Niedersturz  auf 
(lie  SonntnoberflaclK'  24  hU  48  Millionen  \Varin«'t'inh<'iten  entwickelt, 
so  mufa  die  Quantität  der  auf  die  Sonne  herabfallenden  kosmischen 
Materie  in  jeder  Minute  100000  bis  200000  Hillionen  Kilogramme 
betragen,  wenn  die  ausgestrahlten  Sonncnkrüfte  vollstjindig  wieder  er- 
setzt wtrden  .sollen.  Der  Mond,  der  eine  Masse  von  c.  90000  Iril- 
lionen  Kilogrammen  reprUsentirt,  vermochte  den  Verbrauch  der  Sonnen- 
kräfte 1  bis  2,  die  Masse  der  Erde  iiingegen  50  bis  100  Jahre  lang 
zu  decken      Da  die  in  einer  Minute  aui'  die  Sonne  stürzenden  Aste* 

>)  Richard  A.  Procto  r,  Other  Worids  theo  Oun.  4^  ed.  London 
1878.  p.  188.  191. 

«)  Mayer,  1.  c.  S.  178—182. 

')  VutfT  einer  Wärmeeinheit  verstehen  wir  diejenige  Wärmemenge,  durch 
«dche  »nn  Kilogranun  Wasser  um  1    C.  erhöht  wird. 

*)  Mayer,  L  c.  ö.  193  f.  Vgl.  hierzu  John  Tyudall,  Die  Wärme  be- 
taditet  ab  eine  Art  der  Bewegung.  Heiausgeg.  von  Hl  Helmholts  and 
0-  Wiedemann.  8.  Anfl.  Braanschwelg  1875.  S.  80ill 

Fi»3k«l.Lfipol4t.  P^«.  Br4kBB««k  2.  Ana  4 
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rmdmassen  ein  Oewicht  von  100000  bis  200000  Bilfionen  KOogrammen 
«reichen  mUssen,  so  würde  bieraus  ftir  einen  Quadratmeter  »Sonnen- 
Oberfläche  eine  Massenzunahme  von  durchschnittlich  17  bis  34  Gramm 
per  Minute  folgen.  Ein  schwacher  Regen  auf  Erden  giebt  in  der 
Stande  etwa  tlne  1  Milh'meter  holie  Wasserschicht,  was  für  einen 
Quadratmeter  ( >]>erriäche  in  einer  Minute  17  rJramm  ausmacht.  Somit 
i:enii^  ein  sanfter  Meteonteni*^eD,  den  Verbrauch  von  Sonnenkrätten 
za  decken. 

Die  l>e^tandige  Zufuhr  kosmischer  Massen  würde  in  zweifacher 
Beziehun;;;  wichtige  Veränderungen  des  Sonnenkör[>er8  zm-  Folge  haben: 
cmfsh  sie  würde  sowohl  das  Volumen,  als  auch  d;is  Gewicht  der  Sonne 
T*:rmelirt  werden.  Die  Zunahme  des  Volumens  würde  sich  sicher 
iQf^irchlichen  BUcken  entziehen,  da,  wenn  man  das  specifische  Gewicht 
d*T  kosmischen  Massen  dem  der  Sonne  gleichsetzt,  28  500  bis  570i>' 
Jafare  ecibrderiich  wären,  damit  sieb  der  scbeinbare  Sonnendurchmesst  r 
um  eine  einzige  Bogensekunde  vergrofserte.  Dagegen  müfste  die  Qe- 
mk  iilsMiiiahme  der  Sonne  eine  merkbaie  Beschleunigimg  der  Planeten* 
l«««;gmgen,  d.  h.  eine  Verkürzung  ilirar  Umlaufszeiten  zur  FoJge 
ksben ,  nämlich  eine  jlthrhche  Verkürzuiig  des  sidOTiscben  Jahres  nm 
^ »«  Ins  '  ;o  Millionenteil  seiner  Llloge  oder  um  Vs  ^  Vs  ZeitMkuiid& 
Ds  dk  Beobttohtmigeii  der  Astronomen  dies  nksbt  bestitigen,  so  liegt 
kierin  eine  nr  Zeit  noch  nicht  sa  beseitigende  Schwieng^t  ftr  dioe 

Em  dritten  Weg,  die  EUialtnng  der  Sonnenkilfte  an  efklino, 
fci*  aaiadings  C.  William  Siemens  betreten.  Die  Grundgedanken 
aämar  rar  der  Londoner  Royal  Sodety  entwkMten  HypodieBe  «nd 

Jkr  Wehnmm  ist  nicht  leer,  sondern  erfilUt  mit  einer  ftnikeni 
dfia■BB^  gssigea  Materie^  wekdie  nnler  anderem  ans  Waaserstd^  Ssner- 
m/M,  Stkistoff,  Kohkostoff  und  den  VerbinduDgen  dieser  Oase  besteht, 
dsaebea  aber  aach  feste  KOrper  in  Staubform  endiilt  Indem  mm 
jeder  UnamAI nr\in  eine  Anziehung  auf  diese  Materie  ausübt,  biMet 
ach  wm  ihn  eine  Atmosphäre,  deren  Hauptbestandteile  offenbar  die 
eciiw«ieren  Gase,  also  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kolilensäure  sind, 
T^-'&hrend  <iit  leichteren,  nämlich  Wasserstoff  mid  seine  Verbindungen, 
1X0  wesentlichen  im  Welträume  verbleiben.  Demnach  ist  jedes  Glie»l 
des  SonDensvätema  mit  seiner  iudividucUen  Atmosphäre  versehen;  gleich- 

Majer,  L  e.  &  196.  197. 

Qo  die  eoaserrmtion  of  solar  energ>  in  Katoie.    Vol.  XXV,  Nr.  64i 
MMixh  ls82),  p.  440-444.   Nr.  m  (30.  March  1882),  p.  504.  m.    Nr.  652 
IL  Afdl  IdffiV  pt  601-m  Vol.  XXVI,  Nr.  636       Maj  liSSZ),  p.  80. 
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zeitig  aber  ist  auch  der  ganze  weite  Raum  des  Sonnensystems  von 
einer  Atmosphäre  durchdrungen  und  umgel)en,  welche  naturHch 
weniger  dicht  ist  als  die  der  Planeten,  aber  viel  dichter  als  die  Materie 
im  weiten  Stemenraume. 

Die  Sonne  dreht  sich  in  ungefähr  25 '/'^  Tagen  einmal  um  ihre 
Achse.  Da  nun  ihr  Durchmesser  108'  ^mal  so  groifl  ist  als  derjenige 
der  Erde,  so  ist  die  Tangential-  oder  Fliehkraft  am  Sonnenäquator 
4,3 mal  so  grofs  als  am  Erdäquator;  demgemäls  findet  hier  ein  mäch- 
tiger Auftrieb  der  Luft  statt.  Die  Atmosphäre  erhebt  sich  daselbst 
in  viel  liöhere  Re|;ioiien  ab  anderwäits  auf  der  Sonne  und  strömt 
hier  in  den  Weltraum  aus.  Zum  firsats  dafür  saugt  der  SonnenkOiper 
vermöge  seiner  Anziehungskraft  an  semen  . polaren  Regionen  ungeheure 
Mengen  von  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  Sauerstoff  au£  Die- 
adben  wieiden  bei  ihrer  Annäherang  an  die  Sonne  meihr  und  mehr 
vetdiditet,  gleiduseitig  aber  aueh  eriutst  (vgl.  S.  48)  und  gehen 
ichBelaUoh  in  Flammen  auf.  Nun  strömen  die  Verbrennungtprodukte 
(Wasserdampf,  Kohloosäure,  Kohlenoiqrdgas)  unter  dem  EinfluDs  der 
Fliehkraft  nach  dem  Äquator  hin,  um  von  dort  aus  durch  dieselbe 
Kraft  in  den  Weltraum  hinausgeschleudert  zu  werden. 

Was  geschieht  nun  hier  mit  diesen  Fh>dukten?  Die  entstandenen 
chemischen  Verbindungen  werden  durch  die  Sonnenstrahlen  wieder 
angehoben,  die  yermeindich  verloren  gegangenen  Sonuenkrilfte  somit 
in  chemische  Diffiuwnz  verwandelt  (s.  S.  44),  und  die  Materie  des 
Wettnmmai  isfc  demnach  stets  hefiihigt,  die  Sonnenkxttfta  inmier  und 
immer  wieder  su  verjüngen.  ■ 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  rein  physikalischen  Bedenken 
näher  einzugehen,  welche  sich  uns  bei  Betrachtung  dieser  zwar  geist- 
reichen, aber  gewifs  kühnen  Hypothtse  aufdrängen.  Nur  bemerken 
wir,  dafs,  selbst  wenn  alle  die  gemachten  Voraussetzungen  richtig  sein 
sollten,  immerhin  nicht  alle  Sonnenkräfte  zur  Sonne  zurückkehren 
könnten.  Dies  wäre  nämlich  nur  möglich,  wenn  das  Sonnensystem 
von  Schranken  umschlossen  wäre,  welche  die  Sonnenkräfte  niemals  zu 
überschreiten  vermöchten.  Nun  straldt  aber  viel  Sonnenlicht  weit  über 
die  Grenzen  des  Sonnensystems  hinaus  und  ist  daher  allezeit  für  dieses 
unrettbar  verloren.  Gleichzeitig  entweicht  notwendig  ein  Teil  der  Öon- 
Qenwärme  aus  der  vermeintlichen  Atmosphäre  de.s  Sonnensystems  fort- 
gesetzt in  den  weiten ,  eisi^^  kalten  ^^^•ltraum  und  ist  damit  gleiclifalls 
für  immer  dem  Machtbereich  der  Sonne  entzogen.  Es  findet  also 
itetig  eine  Kraftausgabe  statt,  welche  durch  keinen  entsprechenden 
Kraftzufluls  ausgeglichen  wird.  Dieses  fortgesetzte  Deficit  ftlhrt  sclüiels- 

zom  völligen  Verbrauch  dea  Kräftekapitals,  und  somit  gehen  wir 

4* 
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»^•:h  aut  diesem  Wege  einem  einslmaligeu  Erlöschen  der  Sonnenkrätte 
:a3»bwendbar  entgegen. 

Für  diia,  was  wir  liier  nachweisen  wollen,  nämlich  ein  einstmalige« 
Ende,  einen  Stillstand,  eine  Erstarrung  in  dem  Bereich  der  Körper- 
welt, ist  es  nach  alledem  ohne  Bedeutung,  welche  von  den  angetuhrten 
Hvpothesen  das  Feld  behaupten  wird.  Denn  so  viel  ist  gewil's,  dafs 
weder  die  Verdichtung,  d,  h.  Selbstverzehrun g  der  Sonne,  noch  die 
Meteormassen  unerschöjit'liche  Kratt<iuellen  bilden ;  ebenso  wenig  dürfte 
die  Sonne  einen  vollkommenen  Krattregeuerator  nach  Siemensscher 
Meinung  darstellen.  Die  Sonnenkräl'te  nehmen  also  fortdauernd  ab; 
versiegen  sie  aber  einst,  so  ist  das  Los  der  Sonne  und  damit  du 
unseres  l^lanetensystems  besiegelt. 

Die  Vergänglichkeit  des  letzteren  lälst  sich  ferner  durch  ttü^iBuk 
Tlialsachen  beweisen. 

Der  Umlaut  der  Planeten  um  die  Sonne  ist  das  Resultat  zweier 
Kräfte:  der  senkrecht  wirkenden  Anziehungskraft  der  Sonne  und  der 
rechtwinklig  gegen  sie  gerichteten  Flug-   oder  Tangentialkraft  der 
Planeten     Beide  stehen  in  solchem  Gleichgewicht  und   in  solcher 
Harmonie,  dal's  die  Umläufe  immer  in  derselben  kreisfbrmigen  oder 
vielmehr  elliptischen  Bahn  erfolgen  mttlsten.    Das  Erscheinen  de> 
Enckesdien  Kometen  hat  jedoch  einen  Umstand  aii%edeckt,  der 
froher  fibendben  worden  war.  Die  Bahn  desselben  veründert  Bck 
nämUcfa  bei  jedem  Umlauf  nm  die  Sonne,  indem  sich  der  Komet  der* 
sähen  mehr  und  mehr  nähert,  wobei  er  seine  Umlanfegeit  jedesnud 
um  2's  Stunden  verkflrct  Nach  den  Untersuchongea  ▼.  Oppolzer« 
jpk  flhnlicfaes  auch  yon  dem  Winneckeschen  Kometen.    IMese  Art 
der  Bewegung  entspricht  ganz  der  in  einem  widerstehenden  Mittd, 
wdclies  die  Tangentialkxaft  schwächt  und  so  der  Gkavitation  der  Soime 
ein  Übergewicht  Teileiht    Die  Annahme  eines  solchen  wideratrebeD- 
den  Mittek  erweist  sich  um  so  vertrauenswürdiger,  als  ffeb*  die  beiden 
genannten  Kometen  etno  fiut  ToUstSiidig  gleiehe  Wideralaadskiaft 
desselben  berechnet  wurde*). 

Übrigens  geht  die  Existenz  eines  Weltäthers  auch  aus  dner 
anderen ,  an  den  Kometenschweifen  beobachteten  Thatsache  hervor. 
Dif'se  sind  niimlich  hitutig  g«  kiinnnit,  und  zwar  ist  die  konvexe  Wöl- 
bung stets  nach  dtrjenigen  Seite  gerichtet,  nach  wtleher  sich  die 
Kometen  bewegen;  iln-e  Schweife  werden  also  wahrscheinlich  durch 
ein  hemmendem  Mtnlium  zuriiekgebogen.  Besondei-s  deutlich  zeigte 
sich  dies  beim  Donatiseheu  Kometen  (1858  und  1859),  dessen 
ächweil*  überdies  aul'  der  konvexen  Seite  entschieden  schärfer  begrenzt 

>)  Astronomiache  Nachrichten.  Bd.  XCVU  ^1^»  ^P-  H9— 1^. 
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wai-  .'Us  auf  d»'r  konkaven,  worin  ebenfalls  ein  Hinweis  auf  ein  wider- 
stivbendes  Mittel  lie«,^.  Dafs  uns  die  Kometen  jene«  Medium  zuerst 
ven-aten ,  darf  uns  nicht  Wunder  nehmen ;  sie  «jcehören  ja  zu  den 
zartest  gebauten,  man  möchte  fast  sagen  schattenhaftesten  Wesen  der 
Körperwelt  (s.  Abschn.  Kometen). 

Zur  Annahme  jenes  Mediums  zwingt  uns  überdies  schon  die  Exi- 
stenz des  Lichtes,  mag  dasselbe  nun  nach  der  Emissionstbeorie  selbst 
msteriell  sein  oder  nach  der  Undulationslehre  in  den  Schwingungen 
dnes  überall  verbreiteten  Athera  bestehen. 

Ist  ein  solches  Medium  aber  wirklich  vorhanden ,  so  werden  jene 
Kometen  fortfiüuren,  sich  der  Sonne  2U  nJlhem  und  ihre  Umlaa&zeit  m 
veikUrzeDy  und  es  wird  endlich  dne  Zeit  kommen,  wo  sie  in  die 
Soone  stOraeD.  Dieses  Widerstand  leistende  Mittel  bleibt  jedoch  auch 
nicfat  ohne  Wirkung  auf  die  Bewegungen  der  Planeten,  obwohl  an  so 
masBiTen  Köi-pem  dieser  hemmende  Einfluft  erst  nach  aufserordentlich 
langen  Zeitrttumen  bemerkbar  sein  wird.  Sicher  ist  jedoch,  dafs  diese 
in  immer  kleiner  werdenden  Bahnen  die  Sonne  umkreisen»  Wie  lange 
auch  die  Dauer  und  wie  grofs  auch  die  Zahl  ihrer  ümlAufe  sdn  mag: 
einmal  wird  doch  die  2ieit  kommen,  wo  die  Monde  in  den  Haupt* 
planeten,  diese  aber  in  der  Sonne  ihr  Grab  finden.  Auch  hier  postuliert 
die  modeme  W'issenschaft  ein  Ende  des  Mechanismus,  den  wir  das 
Sonnensystem  nennen. 

Speciell  die  Vergänglichkeit  des  oigaiiischen  Lebens  auf  Erden 
lifst  sich  auch  noch  aus  anderen  Gründen  erweisen:  zunächst  aus  der 
Veraögeiimg  der  Erdrotation  infolge  Hemmung  durch    die  (Jezeiten. 

Um  eine  solche  Verzögerung  zu  erkennen,  verfährt  man  im 
wesentlichen  in  folgender  Weise.  Man  ermittelt  zunächst  möglichst 
genau  den  Zeitraum  zwischen  zwei  weit  auseinander  gelegenen  Sonnen- 
finsternissen und  bestimmt  hieraus  das  Verhältnis  zwischen  der  Um- 
drehungszeit der  Erde  und  der  mittleren  Umiaufszeit  des  Mondes. 
Vergleicht  man  die  Ton  den  ältesten  Astronomen  hinterlassenen  Be- 
obaditnngen  mit  denen  der  Gegenwart,  so  lädt  sich  die  j^eriogste 
VcrtoderoDg  der  absoluten  Länge  des  Tages  durch  eine  Änderung 
joMB  VeriüUtniases  oder  durch  euie  Störung  des  Mondkufee  wahr- 
Dtfanifln« 

Laplace  wollte  nun  aus  den  Beobachtungen  Hipparchs  (c. 
150  T.  Chr.)  gefunden  haben ,  dals  im  Laufe  von  2000  Jahren  der 
fidentag  (<«  86400  Sekunden  Stenizeit)  sich  nicht 
ZeilMkunde  verändert  habe,  dals  somit  die  Länge  eines  Erdentages  in 
den  historischen  Zeiten  als  völlig  konstant  zu  betrachten  sei.  Die  Be- 
rechnung Laplaccs  hat  sich  indes  als  unrichtig  erwiesen;  denn  die 
späteren  sorgtiütigen  Untersuchungen  von  Adams   haben  zu  dem 
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Ergebnis  gefülirt,  dals  der  Erden  tag  0,01  197  Zeitijckunde  langer  ist 
als  vor  2000  Jahren ;  H<  ine  Zunalime  betnlgt  demnach  in  einem 
Jahre  0,00000(3  Sekunde  und  erst  in  167  000  Jahren  1  Sekunde. 
Auch  die  von  Newcomb  neuerdings  gefundenen  Abweichungen  der 
Mondort* T  von  den  berechneten  Mondstellungen  sprechen  im  ganzen 
für  eine  geringe  Verzögerung  der  Ei'drotation  seit  den  ältesten  Zeiten  ^  i. 

Wir  kennen  auch  bereits  die  Ursache,  welche  dieser  Verzögerung 
der  Rotationegesch windigkeit  zu  Ti runde  liegt:  es  ist  die  gegen  die 
Ostrilnder  der  Kontinente  gerichtete  Kraft  der  Gezeiten*),    Wäre  die 
Erde  ein  fester  Körper  ohne  jegliche  Wasserbedeckung,  so  könnten 
Mond  und  Sterne  dui-ch  ilire  Anziehungskraft  keine  Verzögerung  der 
Erdumdrehung  bewirl<<'i].    Nun  aber  ist  sie  teilweise  mit  einer  Hülle 
von  verschiebbaren  Teilen ,  den  Oceanen,  bedeckt,  die  durch  Flut  und 
Ebbe  rhythmiBch  bewegt  werden.  Infolge  des  EinflnBiie«  der  Mond- 
und  Sonnenangiebung  atreben  die  ooeaniacfaen  Gewtoer  gegen  den 
Punkt  oder  Horidian  hin,  über  und  unter  welchem  der  Mond  knbmmert 
Genau  in  dieser  Weise  wttrden  sich  die  Geseiten  entwickln,  wenn 
die  Wassertefle  bei  ihrer  Bewegung  keinerlei  Widerstand  su  thof 
winden  hätten;  unter  diesen  Verhaltnissen  würde  auch  keine  Hem- 
mung der  Erdrotation  stattfinden.   Da  jedoch  die  Wasserbewegong 
ansehnlichen  Widerstand  zu  bewältigen  hat,  so  \ritt  in  WirkBchkeit 
die  Flut  erst  2Vx  Stunden  nach  dem  Durchgang  des  Mondes  durch 
den  Meridian  ein.  Somit  ist  der  Wasserstand  OstBch  des  Meridians, 
durch  den  der  Mond  geht,  stets  hoher  als  im  Westen  desselben,  wonm 
steh  notwendig  dn  Drängen  und  Flielsen  der  ooeamsehen  Wasser 
nach  Westen  ergiebt   Da  der  von  ihnen  ausgeübte  Stöfs  gegen  die 
westlichen  Wandungen  der  Oeeane,   d.  h.  gegen  die  Ostränder  der 
Kontinente,  der  Kichtung  der  ]>di*otation  gerade  entgegengesetzt  ist, 
so  wird  er  unbc^dingt  die  lebendige  Ki-at't  dieser  l>ewegung  hemmen. 
Mayer  hat  den  Efiekt  dieses  Stofses  theoretisch  berechnet  und  ge- 
t\mden,   dafs  er  einer  mechanischen  Aibeit  von  46400<>  Millionen 
Kilogran  im- Metern  in  jeder  Sekunde  oder  6000  Millionen  Pferdekrüften 
gleich  ist  und  dals  in  der  Zeit  von  2500  Jahren  die  Tagesliinge  durch 
den  Kinflul's  von  Flut  und  Ebbe  um  V1400000  oder,  den  Tag  zu 

^)  Nach  8.  Newcomb  (Resoarchcs  on  the  Motion  of  theMooai  in  Xtitare. 
VüL  XIX,  Nr.  478  i2r>.  I>fceiiilHM-  18781,  p.  1H6  sq. 

8cbüo  luuiariuel  Kaut  hat  im  Jahre  1764  diesen  GctianktHi  aüher 
augeliUirt  in  einer  gekiOnten  IVeiaiehfift:  «Untwraehnng  dsr  IVmg«,  w«tebe 
von  der  Kün^  Akadwiiie  der  Wlswosehaften  m  BetUa  warn  Mm  §tt  das 
laufende  Jshr  Aufgegeben  woidai:  ob  die  Erde  dne  Verindennig  fibror  Achsen- 
länge  erlitten  habe."  Hptfter  wurde  dieser  Gegenstand  von  Maf  tr 
Ferrtl  (1868)  und  DeUnnay  (1865)  eingehend  erörtert. 
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86400  Sekunden  berechnet,  um  Vie  Sekunde  yei^giOiaert  werden  mttistey 
fidla  dM  Volumen  der  Erde  ein  unTerftnderliclies  wllie.  Stimmt  nun 
auch  die  von  Mayer  berechnete  Zahl  niofat  mit  der  von  Adams  ge- 
fimdenen  ttbereiny  ig  dttrfen  wir  dooh  deshalb  an  der  Wahrheit  der 
llietBacfae  nidit  aweiföbi.  Abgesehen  davon,  dafe  jene  Berechnung 
Mayers  nicht  absolute  Genauigkeit  beanspmehti  ist  es  auch  gar 
nicht  nnwahrscheinlichy  dafs  der  Erddurdmiesser  in  Fdge  fortdauernder 
Abkühlung  sich  TefkOnt  hat  und  dals  somit  die  Kiaft,  welche  die 
Drdiungägeschwindigkeit  der  Erc|e  hemmt,  durch  die  Eflfekte  der  Ab- 
kohlnng  teilwdae  neutralisiert  wird*).  JedenfiJb  sind  die  Oesseiten 
hsnunende  S^rSlte. 

Vermindert  sich  aber  die  Botetion^geBchwindigkeit  der  Erde  auch 
nur  ein  wenig,  so  genügt  dies  fUr  unsere  Beweisführung;  denn  aus 
der  kleinsten  Gröise  entsteht ,  wenn  sie  mit  einer  unendlichen  multi- 
pliziert wird,  —  und  die  Zeit  ist  unendlich  —  der  höchste  Wert. 
Jene  kleine  Gröl'se  führt  zuletzt  in  unserem  Falle  dahin,  dals  die  Erde 
einst  gleichwie  der  Älond  nur  eine  Aclisendrehung  im  Monat  voll- 
zieht —  nur  eine  Achsendrehung  im  Jahre  vollendet,  dals  somit  die 
eine  Hälfte  der  Erde  der  Sonne  immer  zugewandt,  die  andere  da- 
gegen der  iSonne  beständig  ab  gewandt  bUibt.  Stellt  schlielslich  die 
E>de  ihi*e  Achsendrehung  völlig  ein,  so  gestalten  sich  zwar  die  Verhält- 
niiise  etwas  gtinstiger;  aber  sie  sind  immerhin  noch  unerquieklieh  ge- 
nug; denn  dann  würde  überall  auf  Erden,  selbst  in  den  Aequinoctial- 
ländern,  der  Tag  6  Monate  und  die  Nacht  ebenfalls  ö  ^lonate  dauem. 
Während  die  eine  Erdhälfte  ein  halbes  Jahr  lang  ununterbrochen  den 
ver8<ngenden  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wäre,  welche  die  Meere  in 
Dampf  verwandelten,  wünle  die  andere  Hälfte  in  eisige  Nacht  getaucht 
sein.  Damit  aber  wäre  das  Ende  alles  oi^anischcn  Lebens  gekommen; 
waiigBtens  ist  eine  Aocommodation  desselben  an  die  dann  Antretenden 
WSimeyerhftltnisse  menschlichen  BegriiTen  nach  unmöglich. 

Femer  bestimmen  uns  noch  folgende  Qrttnde  dazu,  die  ovganische 
Belebung  der  Erde  als  eine  zeitlich  begrenzte  anzusehen. 

Die  Ezistena  der  Ofganismen  ist  nicht  blois  an  gewisse  Tempe- 
ntnrveihftltnisBe,  sondern  auch  an  bestimmte  Stoffs  gebunden.  Ob 
dieie  Stofib  aber  auch  fernerhin  in  der  ittr  das  dganische  Leben  alkin 
eisprielsUchen  Form  bestehen  werden,  muls  uns  bei  Betrachtung 
gewisser  chemischer  Voigiiige  in  der  Natur  als  hOcfast  fraglich  er- 
adieinen* 

M  Mayer  (I.  c.  S.  289)  Jmt  berochnct,  dafs  eine  Verlängenmg  «les  Storu- 
tage>  tun  '  i«  Sekunde  innerhalb  2500  Jalireu  durch  eine  in  gleicher  Ztit 
ezfolgeude  Verkleinerung  des  Erdliaibineseers  um  Meter  kompensiert  wer- 
tei  kennte. 
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Noch  enthält  unsere  Liitthillle  ein  genügendes  Mals  von  Koh- 
lensaure. Wir  wollen  hier  nicht  erörtern,  ob  die  Atmosphäre  in 
früheren  geologischen  Zeitaltern  reichlicher  mit  KohlaDsäure  geschwän- 
gert war  als  jetzt:  nur  das  sei  bemerkt,  dafs  die  ao&erordeot' 
lieh  üppige  Entwicklung  des  Pflanzenlebens  in  früheren  geologischen 
Perioden  darauf  hindeutet.  Soviel  iat  jedoch  sieher,  dafs  die  dem 
Erdinnem  entströmenden  Kohlensäuremengen  bei  forteehrettender  Ab 
kOhloDg  unseres  Planeten  aUmfthlioh  abnehmen  und  einst  vaniegie 
müssen.  Selbst  ▼orausgesetst,  was  schwerlich  je  der  Fall  sdn  könnte, 
dals  alle  von  der  Vegetation  verbrauchte  Kohlensäure  der  Luft  dnrdi 
tierische  Ausbauchung  wiedei^gegeben  würde,  so  mülste  doch  ebe 
Abnahme  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  «ntreten.  Dieselbe 
verliert  nämlich  nicht  blols  durch  die  Absondenmg  von  kohlensauran 
Kalk  in  den  Schalen  und  Skelettteüen  unzähliger  tierischer  Qigaaii' 
men,  wie  der  Rhisopoden,  KoraUeUi  Echinodermen,  Schaltiere,  Kr^ 
und  Wirbeltiere,  sondern  auch  bei  der  Verwittening  der  verschieden- 
artigsten Gesteine  durch  Bildung  unlöslicher  (  arhonate  unwiederbrinp- 
licli  so  ^L^rol'se  C^uantitäten  von  Kohlensäure,  dalij  dadurch  die  Zuluhr 
nach  und  nach  betriiehtlieh  gesehniälert  wird  M. 

Ebenso  ist  eine  stetige  Abnainne  des  Sauerstoffes  in  der  LuU 
in  folg«-  der  Oxydation  vieler  Mineralien,  namentlich  des  Eittenoxydub, 
zu  befürchten. 

Somit  ist  vorauszusehi-n ,  dafs  Kohlensäure  und  Saueratotf  in  der 
Atmosphäre  allmählich  aufgezehrt  werden ;  damit  aber  wäre  dem  orga- 
nischen Leben  auf  Erden  das  Todesurteil  gesprochen. 

Zu  gleichem  Resultate  führt  uns  die  Betrachtung  Uber  die  Ver- 
breitung des  Wassers  und  die  chemischen  Verbindungen,  welcbe 
dasselbe  eingeht.  Seine  Gesamtmasse  nimmt  allmählich  ab  und  iwsr 
weniger  durch  die  Oi^nismen,  da  diese  ihren  Wassergehalt  nur  sehoQ 
in  unlöslicher  Form  binden,  ihn  vielm^r  bei  ihrem  Tode  meist  wisdor 
abgeben,  sondern  durch  Absorption  und  VerwitUsnmg  der  Gesteinei 
Sdbst  die  dichtesten  derselboi»  wie  €h«nit,  Gneis,  Porphyr,  Bassit 
Achat,  Opal,  sangen  das  Wasser  auf,  und  wenn  einstmals  die  Erde 
in  ihrem  Innern  erkaltet  ist,  wird  dasselbe,  dem  Zug  der  Schwere 
folgend ,  in  die  Poren  und  Höhlungen  des  EMinnem  hinabsteigen  and 
somit  von  der  Erdoberfläche  gänslich  verschwinden.  Ebenso  vsr 
mindert  sich  das  Wasser,  wenn  andi  sehr  langsam,  so  dodi  miaBf> 
gesetzt  durch  die  Bildung  von  Hydraten  beim  Verwitterungsproieft 
der  Gesteine;  denn  es  wird  hierbei  chemisch  gebunden. 

]^lan  hat  berechnet,  dafs  ^  ^  der  ursprlingUchen  Wassenuengc 

')  Kart  A.  Zittel,  Aua  der  L'meit.  Müncbcu  ii<15.  S.  18.  Ii. 
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der  Erde  auf  diese  Weise  bereits  gebunden  ist.  Ohne  Zweifel  wird 
sich  dieser  Prozefs  iinaut  haltsani  weiter  vollziehen  und  einst  —  wenn 
aucli  nacli  sehr  langen  Zeiträumen  -  eine  Vernichtung  der  organischen 
Welt  herbeiführen.  Auf  dem  wasserlosen  Monde  ist  jene  Hydrat- 
hildung  Ixinits  vollendet:  auf  der  hocherhitzten  Sonneiioberfliiche  hin- 
gegen hat  sie  noch  nicht  begonnen. 

So  eröffnet  sich  im  Hinblick  auf  die  besprochenen  Verhältnisse 
für  unseren  Planeten  eine  wenig  erfreuliche  Perspektive.  Das  Hingen 
der  NaturkrHfte  auf  demselben  wird  einst  ein  Ende  erreichen;  alles 
Leben  wird  dann  aufgezehrt  sein;  Erstiirrung,  Tod  wird  die  Erde 
beherrschen.  Und  nicht  blofs  unsere  Erde,  sondern  das  ganze  Sonnen- 
syatero  ist  eine  Uhr,  die  abläuft.  Im  Sinne  der  mechanischen  Wärme- 
dieorie  heilst  jenes  Ende  soviel  als  E^rlöschen  der  lebendigen  Kraft, 
Umwuidlung  derselben  in  Wärme,  Zusammensturz  aller  planetarischen 
Mtagffn  auf  der  8onnenoberHäche  mit  dem  letsten  Effekt  einer  kleinen 
Temperaturerhöhung^  des  Weltttthen. 

Es  durchdiingen  uns  eigentttmliche  Schauer,  wenn  wir  daran 
denken .  dafs  dereinst  alle  die  wimdervollen  Gebilde  der  leblosen  und 
der  lebendigen  Katur,  sowie  die  herrlichsten  BiUten  des  menschlichen 
Gsnies  iuitei|;ehen  müssen  in  Nacht  und  Tod.  £b  klingt  dies  wie 
«n  firroles  Todesurteil  Uber  die  Schöpfung,  nnd  dodi  ist  es  nur  der 
Änsdmck  einer  wissenschaftlich  unumstSMchen  Wahiheit.  Secchi^) 
iobert  mit  Bescig  auf  die  einstige  Entairung  des  SounenkOrpers,  daTs 
•okfae  Zustände  nur  periodisch  aem  dtkrften  und  da(s  auch  hier  dem 
cafgea  Hauche  des  Winters  ehi  fröhliches  Erwachen  folge  zu  neuem 
Leben.  „Vielleicfat  bedarf  es  nur''  —  fkhrt  Secchi  fort  —  ^des 
EintreteDs  eines  aulsergewOhnfichen  PhfinomenSi  s.  B.  des  Zusammen- 
tnflSBOs  mit  einem  der  Tausoode  von  Nebelhaufen ,  welche  in  höchster 
Qliiäiitze  den  Weltenraum  durdikufen,  um  das  erstanrte  System 
wieder  zu  entflammen  und  in  den  gasigen  Zustand  zurttckzuvcrsetaen, 
MS  welchem  es  sich  im  Laufe  der  Zeiten  zum  organischen  Leben 
entwickelt  hatte.  Haben  wir  doch  am  12.  Mai  18()0  im  Stern  bilde 
der  nördlichen  Krone  das  plötzliche  Auftlannnen  eines  »Sternes  10,  bis 
11  Gröfh«'  bis  zum  Glanz«*  2.  Oröfse  direkt  beobachten  können,  und 
von  manchen  ähnlichen  Erscheinungen  berichten  die  Annaien  der 
Aatrononiie." 

Wir  wollen  hier  nicht  untersuchen,  in  wie  weit  derartigen  Annah- 
m^n  eine  Berechtigung  zugestanden  werden  kann  oder  nicht;  nur  das 
eine  s«  i  uns  auszusprechen  gestiittet,  dafs  hierdurch  das  Weltende 
zwar  bis  in  undenkbare  Femen  hinausgerückt,  aber  nicht  au%ehoben 

*)  Die  Sonne.  Übersetzt  von  IL  Schellen.  Biaunaehweig  1872.  S.  609. 
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"»„-d.  Der  Glaube  an  einen  einstigen  Weltuntergang,  dem  du  Vdki> 
bewulstsein  huldigt  und  welchem  auch  die  Heilige  Schrift  vielfedi  Am- 
druck  verleiht,  erhält  unzweifelhai't  durch  die  Kesultate  der  modemeü 
Wissenschaft  eine  Stütze. 

Wer  einer  materialistischen  Welüuischauung  huldigt,  der  mag 
vielleicht  den  .Kopi'  schütteln  über  solch  eine  Welt,  (He  unaut'haltsam 
ihrem  Ende  entgegeneilt,  und  mit  Mephistopheles  im  FauBt  ausrufen; 

Allee»  was  entsteht, 

Ist  wert,  dab  es  zu  Grunde  geht; 
D*nim  besser  wär'e,  dar«  nichte  entstEliide. 

Wer  jedoch  an  eine  Welt  des  Geistes  glaubt,  die  sich  auf  Erden 
wohl  in  den  Schranken  des  Körperlichen  bewegt,  aber  durchaus  nicht 
mit  demselben  steht  und  fällt,  dem  wird  die  Lösung  des  grofseD  Rät- 
sels der  Weltbestimmung  zwar  ebenfalls  unm(iglich  sein;  die  Be- 
stimmung  des  Menschen   hingegen    winl  ihm  um   so  klarer  vor- 
schweben.   Er  wird  sich  sagen:  Wenn  dereinst  die  Erde  das  heUiche 
Gewand,  in  welches  sie  sich  jetzt  noch  hUllt,  abgelegt  hat  und  eise 
leblose  Schlacke  geworden  ist,  dann  hat  sie,  sowdt  wir  es  sn  beur- 
teilen vermögen  I  wenigstens  dem  henlidien  Zwecke  gedient,  eine 
i^twicklungMtätte  zu  sein  für  Geister,  deren  Leben  ein  ewiges  irt. 
Wo  dieses  Leben  stattfindet,  das  ist  und  bleibt  uns  StaubgeboreoeB 
yeriitlllt,  so  lange  wir  uns  bier  auf  dem  grolsen  Schanplats  der  Ter 
gSnglichkeit  bewogen.  Aber  die  Thateache  desselben  stÄt  uns  ebewo 
fest,  als  es  neben  der  sinnlichen  Welt  noch  eine  Welt  des  Geirtes 
giebt,  die  nicht  wit  jene  ein  Trttnunerbaufen  werden  kann.  In  diesem 
Sinne  stimmen  wir  mit  Tollem  Hersen  den  Worten  bei,  welche  Secehi 
den  oben  angeBlbrten  unmittelbar  folgen  Iftlst:  »Die  wahre  Wiiaenr 
scfaaft  wie  die  wahre  FluloBopbie  giebt  uns  stets  mehr,  als  sie  a» 
nimmt,  und  wenn  wir  von  Welten  sprechen,  deren  Henschlag  einit 
stille  stehen  wird,  so  zeigt  sie  uns  zugleich,  dafs  die  Krllfie,  welehe 
ihnen  alle  ihre  Lebens-  und  Entwicklungsfähigkeit  gegeben  haben, 
nicht  in  das  Niehls  zurückgeführt  werden  können.  In  der  Natur  kann 
nicht«  verloren  gehen,   und  aus  dem  Tode  muls  Überall  neues  Leben 
erwaclisen." 

El>enhO  wie  wir  fin  Ende  fordern,  pustuheren  wir  einen  Anfang, 
für  da«  organische  L<}nn  ist  derselbe  leicht  nachzuweisen,  da  dasselbe 
an  'remp'ra'turen  /.Ai8(  hen  dem  Ttefrier-  und  J^ietlepiinkte  gelwmden 
ist.  War  aWj  iVif  Erde  jf-mals  ein  glühender  Ball,  dann  hat  das  or- 
ganifteh«  ljt;\Mm  *ri»t  bei  iK  triichtlich  vorgeschrittener  Erkaltung  einen 
Anläng  i^t-uowmim.  Und  s^-lbst  wenn  die  Erde  einst  aus  Stotfen  her- 
▼Ofg^l^Ma^««  min  sollte,  welche  ursprüngÜch  niedrige  Teropefaniren 
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Wilsen,  80  mulste  sich  immer  erst  der  Erdkörper  bilden,  ehe  sich 
dis  organische  Leben  ;iut'  seiner  Oberfläche  entfalten  konnte. 

Aber  wir  dilrfen  noch  weiter  gehen  und  auch  fUr  die  Körperwelt 
überhaupt  einen  Anfang  annehmen.  Adolf  Fick  in  Wtirzburg  liat 
darüber  geäuiBert\):  „Der  finale  Zustand  (nämlich  das  Verschwinden 
der  lebendigeo  ELraft,  d.  i.  der  Tod  )  ist  einei*  ewigen  Fortdauer  fidug^ 
ivfiide  aber  nach  Verfluls  einer  endlichen  Zeit  nahesa  eneusht  werden, 
TOD  jedem  beliebig  gewählten  Anfimgezustande  an  geredmeti  der  nicht 
aoeodficfae  Qeidiwindig^eiten  oder  nnendfiohe  Zeratrenting  der  Materie 
im  Baume  einechlierat,  d.  b.  von  jedem  Anfangssustande  an 
gereebnet,  der  überhaupt  gedacht  werden  kann.  Es  mtllkte 
•bo  umgekehrt  der  finale  Zustand  jetst  schon  erreicht  sein,  wenn  die 
Wdt  Ton  Ewig^rait  her  da  wäre.  Wir  sehen  uns  somit  Tor  folgende 
bedeulHune  Altemaliye  gestellt:  entweder  sind  bei  den  höchsten  all- 
gemeouten  und  fundamentalsten  Abstraktionen  der  Naturwissenschaft 
w«entliche  Punkte  übersehen  oder  —  wenn  diese  Abstraktionen  voU- 
koramen  streng  und  allgemein  gUltig  sind  —  dann  kann  die  Welt 
nicht  von  P^wigkeit  her  da  sein,  sondern  sie  mufs  in  einem  von  heute 
nicht  unendlich  entfernt(*n  Zeitpunkte  durch  ein  in  der  Kette  des 
natürlichen  Causalnexus  nicht  begiiflfenes  Ereignis,  d.  h.  durch  einen 
Schöplungsa k t  entstsmden  sein." 

Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  fiir  die  Körperwelt  Anfang 
und  Ende  naclizuweben  gesucht.  Nun  könnte  man  uns  einwenden: 
Die  Kräfte  mögen  eine  zeitliche  Jiegrenzung  erleiden;  doch  gilt  dies 
nidjt  von  den  StofiSen,  die  unzeretörbar  sind.  Eis  ist  hierauf  zu  er- 
widern :  Wir  können  uns  nicht  anders  denken^  als  dais  mit  der  Manntg- 
^higkett  der  Stoffe  auch  die  der  ihnen  innewohnenden  Kritfte  un- 
rnittelbsr  gegeben  war,  und  müssen  demnach  fllr  die  Existenz  des 
Sloies  genau  ^^BiMwlben  An&ng  fordern  wie  iür  die  Kräfte.  Sind  die 
leteteren,  wie  oben  geaeigt  wurde^  erst  in  der  Zeit  in  Aktion  getreten, 
ao  kOmien  wir  auch  den  Stoflfon  keinen  ewigen  Bestand  suschreiben. 
flbttdies  sind  wir  hier,  wo  wir  Ton  Stoffian  reden,  berate  an  der 
Oveme  unseres  Erkeonens  angelangt;  denn  es  sind  uns  nicht  bloft 
&  EigentOmBchkeiten  ihres  Wesens  Terhttllt,  sondern  es  fohlt  uns 
tach  jeder  sinnlidie  Beweis  dafttr,  dals  es  ttbeihanpt  Stoffe  giebt. 
Sbnfiche  Erfofarungen  besHaen  wir  nur  von  den  ErXAen.  Wenn  wir 
•Aen  oder  fohlen,  so  kommen  uns  die  Erregungen  der  Seh-  oder  Qe- 
ftUmerfen  zum  Bewnlstsein,  also  Kräfte,  aber  niemals 'Stoffe.  Wir 
^agen:  Der  Banm  ist  grün,  dürften  aber  eigentÜch  nur  sprechen: 

')  A.  Fick,  Die  Naturkiüfte  in  ihrer  WechselbeziehoDg.  6  Vortxttge. 
Wünbuxg  im,  S.  70. 
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|)rr  Wmm  reflektiert  grünes  Licht.  Welche  Farhe,  welche 
ll«i»chiitr«'nlnMt  er  in  Wirklichkeit  hat,  können  wir  pir  nicht  beur- 
irilcin.  Das  f^Ding  ad  sich'^,  w  Kant  es  nennt,  bleibt  unserer  Er- 
kmuitnit  itets  ▼erborgen.  Die  Annahme  tod  Stoffen  hat  demnach 
nur  «^iixMi  hy|K>tlietisoh6D  Wert;  die  Stoffe  sind  Hieroglyphen,  mit 
ilortMl  Hilft»  wir  uns  Uber  die  Erscheinungen  in  der  Natur  verständigen. 

Int  f«  uiw  in  dem  vorbeigehenden  gelungen,  den  Nachwds  einer 
»olilMinii  KOiperwelt  zu  fklhren,  so  werden  wir  die 

OfiMenHtJlndf«  t\w  »dkunde  nun  mit  ganz  anderen- Augen  betrachten. 
Wir  wordtm  unH  vor  der  inigen  Anschauung  hOten,  daTs  die  Erdknode 
tm  nur  mit  d«mi  Hrliurrlichen,  dem  Starren,  dem  matfaenmtiwh  Finertn 
itt  Uiun  btttte.  Wir  werden  vielmehr  immer  bedenken,  daCs  in  Walir 
lirlt  lUlüt  veränderlich  und  vergäng^ch  ist,  dnls  ttbonll  em  Eotfiüten 
Ntottftndet,  ein  FortiBchrmten  su  Zostttnden,  die  andern  frühere  Zustiode 
voraussetssen,  acblierslich  aber  ein  Altem  und  Veigehen. 
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Haben  wir  uns  in  dem  vorbeigehenden  im  weiten  Universum  orien- 
tiert und  ihm  räumliche  wie  zeitliche  »Schranken  zuerkannt ,  so 
wenden  wir  uns  nun  der  BetFachtaDg  desjenigen  Gestirnes  zu,  das 
nicht  blois  als  Centraikörper  unseres  Weltsystems  von  der  höchsten 
Bedeutung  ist,  sondern  noch  viel  mehr  als  die  Quelle  der  Licht-  und 
Wiimekräfte,  welche  sich,  einem  Strome  gleich,  alltäglich  Uber  die 
Erde  ausbreiten  und  das  Getriebe  irdischer  Thtttigkeiten  unausgeBetzt 
in  Bewcgong  erhalten.  DSeses  Gestirn  ist  die  Sonne. 

Bis  siir  Erfindung  des  Spectroakope  waren  unsere  Kenntnisse  über 
&  physischen  ZustSnde  der  Sonne  anlserordentlich  gering;  mit  Hilfe 
dieMs  Instrumentes  aber,  das  unser  Auge  —  wenn  wir  so  sagen 
dürfen  —  befidugt^  chemisch  ^  sehen,  haben  wir  in  den  letzten  Jahr- 
Mimten  wichtige  AufechlOsse  über  das  Wesen  femer  HimmdskArper 
md  aadk  der  Sonne  erhalten. 

Secchis  Untersuchungen  ')  haben  ergeben,  dal's  sich  die  Spedra 
der  Fixsterne  auf  drei  Haupttypen  zurückfiihren  lassen  (ein  vier- 
ter T  yj)us,  den  nur  sehr  wenige  kleine,  tust  blutrote  Sterne  bilden, 
lumn  bei  den  nachfolgenden  Betracbtunj^en  ausgeschlossen  bleiben). 

Die  dem  ersten  Typus  angehörenden  Fixsterne,  wio  Sirius, 
W^a,  Altair,  Regulas,  Rigol,  die  Stem<'  dos  (h-ofaen  Bären  (aurser  u) 
u.  a. ,  haben  ein  weil'ses  Licht  mit  mehr  oder  weniger  bläuliclier  Fär- 
bung. NeV>en  zahlrtnchen  feinen  Absorptionslinien  enthält  ihr  Spectrum 
—  und  das  ist  das  Cliaraktcristisehe  an  demselben  meist  vier  starke 
J^treifen  und  zwar  diejenigen,  weiche  das  Spectrum  de«  irdischen 
Waaserstoffgases  zeigt,  wenn  man  es  in  einer  Geilslerschen  Höhre  einer 
^Kihen  Temperatur  aussetzt 

Der  zweite  Typus  um&lst  diejenigen  Sterne,  deren  licht 

')  A.  Secchi,  Le  Stdic.  Milano  1>77.  p.  8.5  sq.  A.  Secchi,  Die  Sonne. 
CbexKtzt  von  H.  Schellen,   üraunschweig  lb72.  S.  769  ff. 
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einen  gelblidieD  Chrundton  hat,  wie  Oapelk,  PoUux,  Arctonu,  Aide- 

baran  u.  a.  Dir  Spectram  gleicht  vollkommen  dem  unserer  Sonne; 
denn  es  ist  von  au  Iberordentlich  vielen,  aber  feinen  Absorptionslinien 
tluixihzogen,  welclie  hinsichtlieh  ihrer  I^<rc  ir^  naii  dcnjeni<j;eii  des  Sonnen- 
hpectnims  entspreehen.  Demnach  haben  die  Sterne  des  zweiten  Typus 
dieselbe  stofl'lii-he  Zusammensetzung  und  sonstige  physische  Beschaffen- 
heit wie  unsere  Sonne. 

Die  Sterne  des  dritten  Typus  besitzen  ein  weniger  lebliaftes, 
raelir  ins  K/3tliehe  spielendes  Lieht.  Vertreter  diesem  Typus  sind 
a  Herculis,  i  Pegasi,  a  L>rioni.>  u.  a.  Das  S})ectnim  derselben  be- 
steht aus  verwasehenen  Streiten ,  sowie  dunklen  und  hellen  Linien, 
welche  zu  breiten  Bändern  vereinigt  sind.  Fjs  ist  also  demjenigen  ähn- 
lich, welches  die  Sonnenflecken  geben,  woraus  wir  sehliel'sen  dürfer, 
dals  die  Sterne  dos  dritten  Typus  ihre  charakteristischen  Streifen  ein«' 
ähnlichen  Absorptionswirkung  verdanken ,  wie  sie  von  den  Wolken 
Uber  den  Sonnenflecken  atUjgeUbt  wird. 

Zu  dem  ersten  Typus  gehört  etwa  die  Hälfte  der  bis  jetzt  unter- 
suchten Sterne;  zwei  I)rittel  der  anderen  Hälfle  sind  zu  den  gelben 
Sternen  des  zweiten  Typus  zu  rechnen;  die  übrigen  zählen  zu  dem 
dritten  Typus,  niimlich  zu  den  lOtlichen  Sternen ,  den  «jChanneUed 
spaced  stars^  der  Engländer. 

Ohne  Zweifel  grttndet  sich  jene  typische  Verschiedenheit  der 
Spectn  auf  gewisse  Ckgensätse,  welche  die  pliysisdien  Zostande  der 
Fixsterne  darbieten.  Da  den  Sternen  «.des  ersten  T^pus  das  inten- 
sivste  Licht  zukommt,  so  dtirfen  wir  ihnen  auch  die  hOdistan  Tempe* 
raturen  zuschreiben.  Diese  aber  entwickeln  mdir  zerstreuende  („di»- 
■odating*'),  d.  h.  atom-trennende  KriAe  als  geringere  Wflnn^gmfe, 
Bei  den  höchsten  Temperaturen  werden  sich  daher  niclit,  wie  auf 
Erden,  nahean  70  Elemente  individaaKsiereD,  sondern  mir  wenige  vaaA 
zwar  nach  Lockyers  Beobachtungen  nur  diejenigen,  deren  Atom- 
gewicht ein  sehr  gering&s  ist  Somit  werden  auch  nur  wenige  (unter 
ihnen  vor  allem  Wasserstoff)  qpectroskopiscfa  sichtibar. 

Die  Sienie  der  zweiteo  Gruppe  besitzen  noch  genug  Weüsglfih- 
hitze,  chemische  VeiUndnngen  an  Terhindem;  doch  ist  bei  ihnen  die 
Zahl  der  dämpfebildenden  Elemente  bereits  gröiser,  und  deshalb  findso 
sich  mehr  Absorptionslinien  in  ilurem  Spectmm.  Die  WasserstoflFliniäi 
treten  weniger  hervor;  auDserordentUch  zahheich  sind  feine,  metallische 
Linien. 

Die  Sterne  der  dritten  Gruppe  hingegen  mllssen  l>ereits  dem  Ab- 
klihlungsprozels  verf.dlen  sein,  da  jene  Bänder  auf  eine  starke  Ver- 
dichtung der  Atmosphäre,  auf  die  Bildung  metailoidischer  Dämpfe 
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und  chemischer  Verbindungen  hiiiwt  i.s.  n ,  also  auf  Umstünde,  die  sich 
nur  durch  ansehnUcho  Temperaturabnahm« •  crkhlren  lassen 

Erwägen  wir  nun,  dals  die  Sonne  niciit  dem  ersten,  sondern  dem 
mittleren  jener  drei  Typen  angehört,  so  liegt  die  Vennutung  nahe, 
dalä  sie  ben'its  über  das  Jugendalter  ihrer  Entwicklung;  hinaus  ist, 
dsSs  die  Sonne  in  einer  früheren  Epoche  stärker  erhitzt  war,  dafs  sie 
dienuds  etwa  dieselbe  physische  Konstitution  iKsafs  wie  Sirius,  somit 
ein  weiises  oder  bläuliches  Lieht  aussandte,  d.  h.  ein  Liebt,  dessen 
StnUen  an  dem  blauen  Ende  des  Spectrums  kräftiger  wirkten  als 
gegenwärtig.  Auch  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt ,  dafo  die 
StnUen  an  dem  blauen  Ende  sich  in  Zukunft  immer  weniger  wirk- 
ssm  erweisen  and  dals  die  Sonne  endlich  einmal  die  Merkmale  jener 
Sterne  annimmt,  welche  zu  dem  dritten  Typus  zählen. 

Dafbr,  dals  die  Sonne  wirklich  altert,  haben  wir  noch  em  anderes 
beweiskräftiges  Zeugms:  dies  sind  die  Sonnenflecken.  Wir  gehen 
in  dem  Folgenden  näher  auf  dieses  Phänomen  etn,  wobei  wir  zugleich 
Gelegenheit  finden  werden,  die  physischen  Zustände  auf  der  Sonnen- 
oberfäche  au  besprechen. 

Schon  im  Altertum  und  nodi  häufiger  im  Mittelalter  wurden  dunkle 
Flecken  an  der  Sonnenoberfläche  beobachtet,  und  da  dies  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  ohne  Fernrohr  recht  wohl  möglich  ist,  so  haben 
wir  keinen  Gnmd,  an  der  Wahrheit  der  betreffenden  Berichte  zu 
zweifeln.  Sicherlich  haben  schon  die  sternkundigen  Chaldiier  vor  mehr 
als  iO(^  Jahren  Sonnenflecken  wahrgenonimeu -),  und  vielleicht  sind 
diese  auch  im  alten  Griechenland  nicht  unbemerkt  geblieben.  Anaxa- 
goras  (geb.  499  v.  Chr.)  wurde  von  den  demagogischen  Frömmlern 
Athens  als  Gottesleugner  verklagt  und  in  den  Kerker  geworfen,  weil 
er  die  göttlich  verehrte  Sonne  mit  einem  glühenden  Meteorstein  ver- 
hieben hatte').  Es  ist  nicht  ganz  unmöglich,  da(s  er  durch  die  Walir- 
"Jwwwwg  Ton  dunklen  Stellen  auf  der  Sonnenscheibe  zu  dieser  Über- 
zeagong  gelangt  war;  einer  Sonne  mit  Flecken  aber  konnte  die  Würde 
einer  Gottheit  nicht  verbleiben.  Ebenso  war  den  Incas  von  Peru, 
welche  die  Sonne  als  einen  €k>tt  und  zugleich  als  den  Ahnhenn  ihres 
Htoses  priesen,  inr  Zeit  der  spanisdien  Invasion  die  Gtfttlichkett  ihres 
Asoendenten  swei^haft  geworden,  und  wahrscheinlich  hatte  dies  anter 

*)  Vgh  J.  Norman  Lockyer  über  ^Celestial  Chemistry-  iu  Nature. 
VoL  IX,  Nr.  231  (2.  April  1874J,  p.  430  sq.  und  M.  Wurtz  (Eröffiiuiigaredc, 
gehaltfln  bei  der  Znesramenkunft  der  fimnOs.  AsM»cistion  m  lille  sm  20.  Aug. 
1874)  m  Matoe.  YoL  X,  Nr.  252       Aug.  1874X  p.  850. 

«)  Nsch  Sayce  in  Nature.  Vol.  XX,  Nr.  SOS  (18.  Jone  1879),  p.  161. 

•)  Plntareh,  Nikias,  Kap.  23. 
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ändert m  auch  darin  seinen  Gmnd,  6a&  Omen  die  Sonne  nicht  in  im- 

getrtlbttT  Kt  inht  it  erschien  V). 

l\eichlich  tlit  iscn  die  Nachrichten  über  SonnenfleckenbeobachtuDgen 
aus  der  chinesischen  Litteratur.  Fand  doch  John  Williams')  in 
der  berilhraten  ^Wan  Hin  Tung  Kau"  U  iitelK-n  Eiu  vklopjidie  des  Ma 
TSva  Lin  ( veröffendicht  1322)  eine  Liste  von  45  Sonnentiecken,  welche 
vom  Jalire  3"1  hi-  zum  Jahre  1205  mit  blolkem  Auge  erkannt  wonlen 
sind!  Eine  zweite  Liste,  die  mit  der  erwähnten  nur  teilweise  übi-r- 
einstimint ,  liat  Hosie'l  aus  einer  andi  ren  chinesischen  Encyklojnidie 
Busammengestellt-  Sie  umtalst  d«'n  Zeitraum  von  28  v.  ( 'hr.  bis  1(317 
n.  Chr.  und  enthält  5'>  1  Beobachtungen  von  K^oonenflecken  und  aulaer- 
dem  10  von  -.Sonnenschatten- (?). 

Die  älteste  Notiz,  welche  über  die  \\'alirnelinuing  eines  Sonnen- 
fleckens auf  europäischem  Boden  berichtet,  stiunmt  aus  dem  Zeitiilter 
HoHb  de»  Grolsen.  Nach  Adelmus  wurde  am  15.  März  8<>7  ein 
Fleck  vor  der  Sonnenscheibe  gesehen  und  konnte  acht  Tage  lan;,' 
beobflchtet  werden.  Femer  hat  man  in  den  Jahren  840,  1096,  1161, 
15fK),  1«K>9  und  1612  Sonnenflecken  in  dem  mittleren  Europa  mit 
bloifeiil  Auge  wahi^genonunen.  Die  ersten  Abhandlungen  über  diesen 
Oegcsiftand  veröffentlichten  kurz  naeli  tler  Ertindung  des  Femrolires 
Johann  Fabricius*)  (IGll),  Scheiner^)  und  Galilei«)  (1612), 
aiigcv<egt  dorch  die  grol'sart^n  Fleckenerecheinnngen  jener  Jahfe. 
Inuncrliiii  kannte  damals  Jean  Tarde^),  CSanonicaa  von  Sailat»  noch 
nUht  an  die  Möglichkeit  glauben,  dafe  die  Sonne,  das  Auge  der  Weh, 
diu  Ophthalmie  haben  kOnna  Er  hielt  jene  Fieckea  ftr  klebe  Fla- 
1141^  und  nannte  sie  ^era  Borbonia,  w&hrend  ihnen  ein  belgischer 
Jttimit,  Malapert,  den  Namen  Sidera  Austriaca  beilegte*). 

Lange  Zeit  bfieben  die  Sonnenflecken  unerklarbar;  sie  erechisneii 
hU  geisteriiafte  Schatten,,  welche  Uber  die  Sonnenschdbe  hinweg 
sfiüfweUeo,  and  ao  Tersuchte  noch  im  vorigen  Jahrhundert  Bev.  To- 
biaa  Swinden  in  einer  Schrift,  die  sogar  ins  Fransttaiache  und 


Humboldt,  Kosmos.   Bd.  III,  S.  406.   Rudolf  Wolf,  Oe- 
»ft^'iiUi  der  Astronomie.   MUnchen  1877.  S.  178. 

*ß  M'/nthly  Xotice»  of  the  R.  Astronomical  Society.  Vol.  XXXIII  (1873)^  Nr.  6. 
•f  Nature.   Vol.  XX,  \r.  :.01  (5.  .lune  ls7y',  p.  l:;i  sq. 
*i  \«rralio  de  maouüä  in  Hole  observatis  et  apparcute  eanim  cum  Sole 
4>v^y4ya»MMe.  Witebergae  1611. 

«>  Vrä  fiffsfe  an  den  Angsboiger  Fatiicier  M.  Weiser,  1612. 
KfkUiH  ad  M.  Velternm  de  maenlis  solaribus.  Floientiae  1612.  btoria 
0  n,  ^jAU»a&fm.  {ntomo  alle  macchie  solari.  Bomae  1613. 

'  />4<  iJtXT^  de  Borbon  et  apologie  pomr  le  Soleil.   Fans  1623.  Die 

titMt  Au«(ral>e  erschien  1620. 
#^  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  III,  S.  383. 
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Deutsche  übersetzt  wnrde,  den  Beweis  zu  liefern,  dafs  die  Sonne  die 
HoUe  und  ihre  Flecken  nichts  anderes  als  Zusammenrottungen  der 
jdiwanen  Seelen  der  Verdammten^). 

Die  Sonnenflecken  sind  zunächst  insofern  wichtig  geworden,  als 
sie  ims  ^^eh-Iirt  Iiaben,  dafs  die  Sonne  eine  Rotation  besitzt  und  in 
Dclcher  Zeit  sie  dieselbe  vollendet 

Die  Flecken  werden  im  allgemeinen  saerst  am  '^tetUchen  Rande 
der  Sonne  sichtbar ,  sieben ,  meist  ohne  ihren  Abstand  vom  Sonnen- 
iqostor  wesendicfa  sn  Terttttdem,  über  die  Sonnenscbeibe  und  Ter- 
adiwinden  wieder  am  westlichen  Rande  derMlben.  Eme  grolse  Änsahl 
£ntet  nnr  ein  kurses  Dasein.  Einige  werden  gebildet  und  yeigehen, 
dw  sie  noch  einen  einzigen  Weg  Uber  die  Scheibe  ToUendet  haben; 
Miehe  sind  meist  klein  und  unbedeutend.  Hüufig  mach^  sie  ^ne 
oder  zwei  Revolutionen  und  werden  bei  ihrem  Wiedererscheinen  er- 
kannt an  ihrer  Entfernung  vom  Äquator,  ihrer  Stellung  zu  einander, 
ihrer  Grölae  oder  irgend  welcher  Kigcntiinilichk«*it ;  atich  der  Zcitmum 
zwischen  ihrem  Verschwinden  an  dem  einen  Kand  und  Wiederaut- 
tiiuchen  an  dem  anderen  g(M\iilirt  uns  ein  Mittel  zur  Beurteilung  ilirer 
Identität.  Selten  wurde  eine  grölsere  Anzalil  von  Revolutionen  be- 
obachtet. Der  grolse  Fleck  von  1779  war  (natiirlicli  mit  Intervallen) 
tin  hallx'S  Jahr  l.inf^  sichtbar,  und  Scliwabe  s;ih  im  Jahre  1840  eine 
und  dieselbe  Fleckengruppe  8  mal  wiederkehren 

Der  Riesenball  der  Sonne,  dessen  Durchmesser  108\  2^al  so  grofs 
ist  als  der  unseres  Planeten  und  dessen  Rauminhalt  den  der  Erde  um 
das  1277  289  fache  ttbertrim,  yollendet  nach  den  höchst  sorgfitltig  an- 
gestellten Beobachtungen  Spörers  eine  Umdrehung  um  s^e  Achse 
m  25  Tagen  5  Stunden  38  Minuten;  dabei  bildet  der  Sonnenitquator 
mit  der  Ekliptik  einen  Winkel  von  6<»  57'. 

Bd  der  Ermittelung  der  Rotationszdt  ist  es  sehr  stOrend|  dals  die 
Geidiwindigkeit  der  Fledcen  nicht  genau  der  Rotation  des  Sonnen- 
körpers  entspricht,  sondern  dafis  sie  nebenbei  noch  eine  eigene  Be- 
wegimg haben,  die  bald  grOiser,  bald  kidner  ist  Namentlich  hat  sich 
ergeben  I  dals  die  dem  SonnenJIquator  näheren  Flecken  eine  kürzere 
Rotationsdauer  anzeigen  als  die  entfernteren.  Die  Uber  29  Jalire 
(1854—1882)  ausgedehnten  Untersuchungen  Spörers  führten  zu  dem 
Resultit,  dals  die  in  höheren  Breiten  der  Sonnenkugel  (zwischen  dem 
2').  und  40.  Grad)  liegenden  Flecken  polwiirts  vorrücken,  während 
>io  sich  gleichzeitig  mit  dem  Soimenkörpor  um  dessen  Aclise  l)cwc'iren. 
Zwischen  dem  10.  und  20.  Parallelkreise  streben  fast  gleich  viele  Tlcckcn 

')  E.  n.  Tylor,  Die  Ai.nin^'.'  <lcr  Kultur.  Leipzig  187a   Bd.  II,  8.  09  f. 

•)  Sir  John  F.  W.  Her  sc  hei,  Outlines  of  Astronomy.  New  edition. 
London  187.").      394,  p.  252. 
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pohrirtB  wie  gegen  den  Äquator  bin;  dagegen  strOmen  dieielben  zwi- 
scben  dem  5.  und  10.  Par^dkreise  vorhemchend  dem  Ä<piatar  m% 
Seit  dem  Jahre  182G  hat  sich  Schwabe  in  Dessau  auf  dw 

sorgfältigste  mit  der  Beobachtung  der  Flecken  beschäftigt.   An  jedem 
Ta<xe,  an  welchem  die  Sonne  sichtbar  war,  zählte  er  die  Flecken  und 
Tiiibungen  auf  ihn  r  Sch<  ibe.    Dabei  erkannte  er,  dals  die  Sonnen- 
oberflitclie  in  etwa  10  Jahren  durch  einen  vollständigen  Cyklus  von 
Veränderungen  hindurchgeht,   von  einem  Studium  reichster  Fülle  der 
Sonnenlleeken  zu  einem  Stadium  fast  gänzlichen  Mangels  derseibeu 
und  zurück  zum  Maximum  davon.    Rudolf  Wolf  aber  hat  nach- 
gewiesen-), dals  auch  in  den  zwei  Jahrhunderten  zwischen  Johann 
Fabricius    1 1(311,    vgl.  S.  G4)   und   Schwabe    eine  periodische 
Zu-  und  Abnaliuic  der  Sonnentlecken  stattgefunden  habe,  dals  aber  die 
Periode  nicht  einen  Zeitraum  von  10,  sondern  von  11'.,  Jahren  um- 
risse       Übrigens  sind  die  einzelnen  Perioden  nicht  von  genau  der- 
selben Lftnge :  auch  hat  sich  geaeigt,  dals  die  Zeit  von  einem  Mininiuiu 
bis  zum  nächsten  Maximum  regelm&lsig  kleiner  ist  als  von  diesem 
>raximum  bis  zum  nächsten  Minimum.    Femer  erfolgt  die  Ab-  und 
Zunahme  der  Fleckenmenge  nicht  gleichmälsig,  sondern  es  bilden  aicii 
▼orttbeigehend  gewissermafsen  Weilen  gesteigerter  Fleckenzahl. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dals  die  höchste  Frequenz  der  Sonnen- 
flecken  immer  g^chzeitig  eintritt  mit  der  höchsten  Frequenz  der  klei- 
nen Kometen  (s.  Abschn.  Kometen),  der  Kordiiohtw,  der  CSrruswolkea 
und  der  magnetisdien  Störungen.    Ohnehin  folgt  die  Stellung  der 
Magnetnadel  dem  Gange  der  Sonne  bei  ihrem  Tages-  und  Macfatbogen; 
die  tttglichen  Schwankungen  aber  sind  stets  grOiser,  wenn  die  SomMn> 
sdieibe  befleckt,  ab  wenn  ae  rein  ist  Die  VerHnderungen  in  dem 
physischen  Znstande  der  Sonne  finden  also  ihr  Echo  in  den  Be- 
wegungen unserer  Magnetnadeln^).  Auch  die  Ab-  und  Zunahme  des 
mittleren  Luftdruckes,  der  Lufttemperatur  und  des  RegenfaUs,  weldie 
im  Verlauf  lingerer  Zeitrttume  zu  bemeiken  ist,  wurde  vieLfech  zur 
Sonnenflecken{)eriodo  in  Beziehung  gebracht;  demgcmKls  muisten  ferner 
dio  Wasserstände  der  Flüsse,  die  Spiegelschwankungen  der  SeCT,  der 
lütrag  der  Feldfrllchte,  die  Höhe  der  Getreidepreiso,  die  Wiederkehr 
der  HandrUkri.'«'!! ,   die   Ileuschreckenmenge  u.  a.  von   der  Sonnen- 
Heckenpcriodu  abhängig  sein.    Indes  ist  die  Harmonie  zwischen  den 

»)  AHtiüuoiuiHclie  Nachrichten.   Bd.  CV  Nr.  2507,  .Sp.  lüÜ— 174. 

*)  NVue  Uiiterauckuugen  Qber  die  Periode  der  SoBaenfleeken.  Bern  1852. 

*)  Naeh  einer  neueren  Berechnung  Wolfs  ist  der  obige  Wert  für  die  mitt* 
I(*re  Sonnenfleclienporiode,  UV»  oder  11»111  Jahre,  auf  11,132  Jahre  zu  erhöben. 
A^twnoini«cIu'  Nuchrichfon.   Bd.  C  (15^1).  Xr.  2388,  Sp.  191  u.  192. 

')  Näh«ri»  hieraber  enthUlt  der  Abschnitt  fiber  Erdmagnetismitt. 
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letztgeoannten  Erscheinungen  und  der  Frequenz  der  Sonnenflecken  viel- 
fach eine  so  geringe,  dafs  man  mit  fiecht  der  ursächlichen  Verknüpfung 
l)eider  mit  kritiflchera  Zweifel  begegnet,  zumal  die  Resultate  zahlreicher 
liierher  gehöriger  Arbeiten  sich  vollständig  widersprechen^). 

Die  meisten  Sonnenflecken  bestehen  aus  einem  schwarzen  Kern 
(Umbn)  und  einem  ihn  albettig  umgebenden  Halbeohatten,  der  Pen- 
umbia.  Kemfleck  sowohl  wie  Penumbra  zeigen  fiist  immer  scharfe^ 
aqgsrissea  eckige^  durch  einspringende  Winkel  charakterisierte  Grenz* 
Knien.  iDie  dunkleren  Rinder  der  Penumbra  nach  aulsen,  also  nach 
dem  lichtmantel  der  Sonne  hin,  sind  wohl  nur  eine  Folge  des  scharfen 
opMien  Kontrastes. 

Lange  Zeit  stritt  man  sich  darüber,  ob  die  Flecken  Erhöhungen 
oder  Vertiefungen  auf  der  Sonnenoberfläche  bezeichneten.  Schon  Ga- 
lilei hatte  gellulüert,  dafs,  wenn  zwei  Sonnonflockon  neben  einander 
stehen  und  durch  eine  Lichtbrücke  getrennt  werden,  dieser  Isthmus 
bei  der  Bti'wegung  vom  Mittelpunkt  nach  dem  Rande  der  Sonne 
schmaler  werden,  ja  günzlich  verscliwinden  mUfste,  wenn  die  Flecken 
der  Sonne  Au^hwellungen  des  Lichtmantels  waren.  Da  jenes  nicht 
der  Fall  ist,  so  achiols  er,  düis  die  Flecken  Vertiefungen  seien. 

Fig.  12. 

®  ®   @  $  Ii 


SlB  SoQiMBledc  in  VMMAMaatii  SMlugMi  (WiUoftackM  fhiaamm). 

Namentlich  war  es  Alexander  Wilson  in  Glasgow,  welcher 
filr  die  Sonnenflecken  die  Gestalt  trichterförmiger  Einsenkungen  for- 
derte*).  Er  beobachtete  im  November  1769  den  Lauf  und  die  Ver- 

')  Ein  Teil  der  neueren  Littcratur  über  diesen  Gegenstand  ist  von 
<I.  Hann  zusammengestellt  \n  Wagners  Geographischem  Jalirbuch.  lid.  VIII 
ilSSO),  S.  142—140  und  Bd.  IX  (1^82»,  [S.  118-122.  Vgl.  hierzu  auch  F.  G. 
Hahn,  Uber  die  Beziehungen  der  Sonnentieckenperiode  zu  meteorologischen 
Encheinaiigeo.  Leipzig  1877  und  Herrn.  Frits,  Die  Benäiungen  der  Bonnen- 
fledcen  m  den  magnetiadiea  und  meteorologiaehen  Encheinangen  der  Erde. 
Haariem  1878. 

^  Seine  Beobachtungen  finden  sich  in  dea  Philoflophical  Transaetioiis  of 
the  R.  Soc  of  London.  Vol.  LXIV  (1774),  p.  6  sq. 
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Ändeningen  eines  grofsen  Fleckens  und  bemerkte  dabei,  clafs,  als  der- 
selbe in  der  Mitte  der  Sonnenseheibe  stand,  die  Peuumbni  den  schwar- 
zen Kern  nacli  allen  leiten  hin  gleielimälsig  umgab,  dal's  liingegen, 
als  sich  der  Fleck  dem  iSonnenrande  näherte,  der  dem  Centriim  zu- 
gewandte Teil  der  Pcnumbra,  sowie  der  benachbarte  Teil  des 
bchwarzen  Kernes  alhuiildich  verschwand.  Figur  12  erliiutcit  diesen 
Vorgang,  liei  3  und  4  ist  bereits  der  line  Kand  der  Penumbrai  bei 
5  auch  der  Kern  des  Fleckens  selbst  nicht  mehr  sichtbar. 

Diese  Yerändemiigea  lieüsen  sich  durch  die  Regeln  der  Perspek- 
tive leicht  erkl.iren,  indem  man  annahm,  der  Kern  befinde  sich  in  be- 
trachtlicher Tit  te  unter  der  OberHäche  der  Sonne  und  die  l'enumbra 
bilde  die  imregclmäfsigen  Seiten  einer  tiefen  Hölile,  die  sich  alünählich 
nach  dem  Kern  hinabneige.  Sah  man  senkrecht  in  den  Triditer  hin- 
ein, so  war  der  Kemfleck  von  einem  gleich  braten  Sohattensaum 
links  und  rechts,  oben  und  unten  umgeben;  bewegte  sich  der  Reck 
hierauf  nadi  dem  westlichen  Bande  der  Sonne,  so  Uieb  die  wesdidie 
Trichterwaad  fiwt  so  breit,  wie  sie  war;  die  Osdiche  aber  wurde  mehr 
und  mehr  verdeckt,  wie  es  die  Gesetse  der  PerapektiTe  yeriangcD. 
Nach  Wilson  amd  also  die  Flecken  trichterfiirmige  Offiiungeu  in  der 
Lichthttlle  der  Sonne,  durch  welche  hindurch  man  den  dunklen  Soa* 
nenkörper  (d.  i.  den  Kern  des  Fleckens)  siebt*). 

Noch  müssen  wir  hinzuftigen,  dai's  die  Sonnenflecken  nicht  immer 
das  eben  bcschrifbene ,  sogenannte  \\  ilsonsclie  Phänomen  zeigen, 
dal's  nicht  selt»  n  vi(lm«*]ir  jener  asehctarbigc  Kand  der  Flecken  über 
die  ganze  Sonnenscheibe  hinwegzieht,  ohne  irgend  welche  Schmiilerung 
zu  erfahren,  l'nter  den  neueren  Astronomen  hat  Warren  De  la 
Kue  diesem  Umstand  l>esondere  Aufmcrk&unkeit  gewidmet  und  ist 
hierbei  zu  dem  Resultate  gelangt,  dals  unter  80  Erscheinungen  von 
Sonnenflecken  72  die  Lehre  Wilsons  bestätigen,  17  ibr  wider- 
-[ireclicn.  Dieses  Verhültnis  hat  nichts  Überraschendes,  wenn  man 
bedenkt,  wie  oft  die  Flecken  ihre  Form  wirklich  verändern.  De  la 
Rue  hat  übrigens  ein  «ehr  einfaches  Mittel  gefunden,  um  zu  zeigen, 
dals  die  Flecken  wirkhehe  Höhlungen  in  der  Sonnenoberfiicbe  sind, 
^fan  b^  zwei  photogmphische  Sonnenbilder,  welche  an  iwei  um  etwa 
10  Orad  Ton  einander  entfernten  Punkten  aufgenommen  sind,  in  em 

J>  hu  l>'/<»intqoe  CaBsinl  war  jedenfidls  der  erste,  w^dier  —  be- 
ifitB  uiu        4uiiit  1*711    -  die  Vennntung  aussprncli.  dafs  ein  Lichtoee«A  den 

«iuhkl'  ji  .V-i'j.«iil-»j/-f  nmgic'bt  imd  dalH  jrno  Lichthülle,  durch  gewaltsame 
AuJv\a!luiiiM  ij  /.'-k  ,\..:,-;, ,  von  y^(.\i  y„  Berjj:i;ipfel  dcj*  IichtI'>^H?n  S^'uuen- 

lfc<^i'|>i-je  «  iiio.vl*^.  iht .  iht  'iuiti  «T  sficn  diu  r^ch Warzen  Kerne  im  Ceutrxun  der 
Koia»«*iill«!fkt!ü.   A.  V.  ;j.i».bi/ldt,  KoHinos.   Bd.  III,  S.  383.  354. 
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Stereoskop ;  die  1  lecken  ersclieinea  dann  voUatäodig  ais  Höhlungen,  in 
deren  Tiefe  man  hinabblickt'). 

Der  um&ngreiche,  mit  blolsem  Augo  sichtbare  Fleck  ,  welcher  im 
Jahre  1779  erscliien  und  6  Monate  hindurch  beobachtet  werden 
konnte,  war  die  Veranlassung,  dafs  Sir  William  Herschel  die 
Sonnenflecken  zum  Gegenstand  einer  gründlichen  Untersuchung  machte. 
£r  richtete  sein  Riesenteleskop  nach  jenem  Phänomen  und  bestätigte 
Wilsons  Ansicht  Uber  die  Höhlennatnr  der  Flecken.  Auf  die  an* 
geAdurte  Erscheiming  gründete  sich  sdne  durch  den  grolsen  Namen 
Megdte  und  daher  bis  nach  A.  y.  Humboldts  Tod  allgemein  an- 
«kannte  Hypothese  ttber  die  physische  Beachafibuheit  der  Sonne. 

Sr  William  Herschol  nahm  an,  dafii  der  SonnenkOrper 
dunkel  und  Ton  zwei  WolkenhttUen  umgeben  sei.  Die  obere  von 
beiden,  a  (Fig.  13),  ist  selbsüeuchtend ,  die  untere  hingegen,  A,  aus 
dunklen  Wolken  gebildet,  welche  nur  einen  relativ  matten  Schein  von 
ach  ^ebcn,  indem  sie  das  Licht  der  ttber  ihnen  Ingemden  Wolken 
ifHektieren.  Die  unteren  Wolken  nannte  er  „planetiirisehe  * ,  um  ihre 
Ähnlichkeit  mit 


Argenoniniene 


Fig.  13. 


den  irdischen  Wolken  zu  be- 
ztiihnen.  bricht  nun  die  Plioto- 
sph.lre  an  irgend  cinor  Stelle  auf, 
>o  kommt  zuerst  die  zwar  niclit 
selbst  leuchtende,  wohl  aber 
lichtrcHek tierende  Dunstmasse  ab 
asehefarbigo  Penumbra  zum  Vor- 
ichein.  Wird  jedoch  an  einer  Stelle 
(las  innere  Wolkenlager  zugleich 
mit  dem  ftufseren  entfernt,  so 
sehen  wir  die  dunkle  Oberfltfche 
der  Sonne  als  einen  schwarzen 
Fleck,  und  fidls  die  Öffnung  in  der  Xulseren  Schicht  grOlser  als  die 
in  der  inneren  ist,  erscheint  der  schwarze  Fleck  ringsum  von  einem 
nebeligen  Kranze  umgeben,  der  alle  die  Merkmale  und  wechseln- 
dni  EigentOmlichkeiten  besitzt,  die  Wilson  beobachtete.  Da  man 
%ilteihin,  namentlich  bei  Sonnenfinsteniissen,  wiederholt  rosenftrbige 
AuBwttchse  (Protuberanzen)  an  der  Sonnenoberfiftche  erblickte,  so 
Mhm  man  sogar  noch  eine  dritte,  aufserhalb  der  Photosphitre  liegende, 
«13  den  zartosten  Wolkengebilden  bestehende  Umhüllung  an:  die 
Piotuix'ranzcniiüllc. 

Die  Hersc heische  Anschauung  blieb  nicht  unangefochten.  Be- 


Qacrdarehsebnitt  eines  Sonnenflei-keu  nach  der 
AMchaanof  Sir  Witliam  H«rich«Ii. 
m  PlMtMfUi«.  *  pluMlviKli»  BMI«. 
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sonders  wurde  gegen  sie  geltend  gemacht,  dals  der  ^Sonnenkörper  un- 
möglich eine  schwarze,  also  erkaltete  Masse  sein  könne,  so  lange  er 
von  einer  glühenden  Atmosphäre  umgeben  sei.  Diese  mtisse  den 
Sonnenball  selbst  bis  zur  VVeilsglut  erhitzen,  da  sie  ihm  beständig 
grosse  Wärmemengen  zusende,  dieser  aber  durch  Photosphnre  und 
Dunsthidle  vor  rascher  Erkaltung  geschOtat  sei  und  höchstens  bei 
Fleckenbildung  f  wenn  also  jene  Hullen  zerreüsen,  grtflsere  Winne» 
▼erlliste  erleide. 

Diesen  Einwurf  IftTst  Sir  Jobn  Herscbel  nicht  gdten.  Er  tek 
das  Gegenteil  für  recht  wohl  mdglich  und  spricht  dies  in  den  Worten 
aus:  „Eine  ▼ollkommen  reflektierende  Dunsihtllle  würde  den 
SonnenkOrper  wirksam  schützen  gegen  die  Wärmestrahlung  der  ttber 
jenem  Dtnisikreise  schwebenden  Photosphnre.^  (A  perfectly  rc* 
flective  canopy  would  effectually  delend  it  fthe  sun)  from  llie 
radiation  of  the  luminous  ngions  above  it6  atmospliere.  i  M  Freilich  i«t 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Naturwissenschaften  ein  >pert"«  ctly  re- 
tlective  canopx "  kaum  denkbar  und  lillkt  sich  am  allerwenigstcD  für 
den  vorhegenden  Fall  nachweisen. 

Übrigens  gab  man  späterhin  zu,  dals  der  Sonnenkörper  mögliclHT 
Weise  in  einem  glühenden  Zustand  sich  befinden  könne  imd  erklärte 
sich  das  dunkle  Aussehen  der  Sonnenfleekcn  in  ihrem  inneren  Teile 
durch  den  Lichtkontnist  Eine  solche  Erkhlrung  wird  durchaus  ab 
zulässig  erkannt  werden,  wenn  wir  hinzufllgen,  dals  das  blendende 
licht  der  Hydrooxygengasflamme  146  mal  scbwttcher  ist  als  das 
Sonnenlicht  und  daher  ▼or  der  Sonnenscheibe  wie  ein  schwarzer  KOrper 
erscheint  Wenn  wir  also  von  schwarzen  Eemflecken  auf  der  Sonnai- 
Oberfläche  reden,  so  brauchen  wir  uns  deswegen  den  SonneokQiper 
nicht  lichtlos  zu  denken,  sondern  dürfen  seine  lichtintensitilt  inuMriun 
noch  derjenigen  der  Hydrooxygengasflamme  glochstdlen. 

Woher  die  den  Sonnenkem  frei  umschwebende  PhotosphÄre  koBBK 
und  woher  sie  bestitndig  den  unermrisliciien  Schatz  von  Licht-  jbA 
Wai  III"  kriiften  cuipfang«':  diese  Fragen  wurden  damals  noch  gar  nicht 
Aufgew.»!  h  u ;  denn  da^  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kruft  war  noch 
nicht  entdeckt 

Unhaltb^ir  wurde  Herschels  Hypoth<*se,  naclidcm  O.  Kirch- 
hoff  seine  berühmten  spectralanaly tischen  Entdeckungen  gemacbi 
hatte  *). 

'i  Oiiflin<'e  >>f  A^troiioiiiy.    New  cdition.    London  18T*>.     ;>yG,  i».  2>. 

•)  Die  iMrlcguii^  eciuer  Theuric  über   die  ph^bisclju  iieachatffulu'it 
StiDiie  enthftlt  der  Aofiwts:  „Untersuchungen  fiber  das  Sonoenspeetnini  «ad  & 
^ctren  d«r  ehemifchen  Elemente"  In  den  Abhandlungen  der  KgL  Akidcnit 
d.  W.  SQ  BerUn  t.  J.  1*«6I,  S.  63-9$. 
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Fällt  ein  von  cinom  wcfilsglühcndcn  listen  Ofler  fliissip'n  Körper 
aitsgeheDder  Lichtätrahl  durch  einen  Sj)alt  auf  ein  Glasprisnia,  so  wird, 
wie  bereits  irUher  bemerkt,  der  Strahl  fächerförmig  ausgehreitet  und 
liefert  ein  kontinuierliches,  aus  den  bekannten  Regenbogenfarben  be- 
stehendes Farbenbild  (Spectrum),  wähi*end  ein  im  Gaszustand  glühen- 
der ^ff  ein  aus  isolierten  hellen  Linien  zusammengesetztes  Spectrum 
herronruft  Wird  aber  »  nnd  dies  ist  Kirchhoffs  bedeutende  Ent- 
deckung —  der  von  einem  wetCsgltthenden  festen  oder  flüssigen  KOrper 
auBgesandte  StraU  noch  durch  einen  gasförmig  glühenden  Stoff  geleitet, 
BD  erscheint  uns  das  kontinuierliche  Spectrum  von  schwarzen  Linien 
dardischnitten,  und  swar  zeigen  sich  diese  genau  an  denjenigen  Stellen 
des  Spectmms,  wo  das  glühende  Gas  ohne  den  weifsglühenden  Hinter-  . 
gninfl  eine  oder  mehrere  helle  Linien  erzeugt  hätte.  So  giebt  das 
Dr u m m on d scIie  Kalklieht,  duivh  ein  Prisma  zerlegt,  ein  kontinuier- 
liche.s  Spectruni.  Wird  es  hinge^cen  nocli  durch  eine  mit  Nutrium- 
dümpfen  erfüllte  Flamme  geführt,  so  liefindet  sich  in  s'  inoin  Spoctnuu 
eine  schnai-ze  Lini<'  und  zwar  ^enau  an  derjcnigi-n  Strlle.  wo  das 
Licht  der  NatriumHamnie  allein  eine  gel})e  Linie  hervorgerufen  hütte. 
Da  nun  jedes  glühende  Gas  seine  eigenen  Spectraliinien  besitzt,  so 
verraten  uns  jene  dunklen  Linien  in  einem  kontinuierlichen  Spectrum, 
dafs  und  durch  welche  glühenden  Gase  ein  von  einem  festen  oder 
flüssigen  weii^gltthenden  K<}rper  ausgegangener  Lichtstrahl  seinen  Weg 
genommen  hat. 

Nun  erkennen  wir,  wie  es  möglich  ist,  aus  der  Beschaffenhdt  des 
Sonnenq)ectmms  ein  Urteil  über  die  physischen  Zostllnde  auf  der 
Sonnenoberflttche  abzuleiten. 

Da  das  Sonnenspectrum  keineswegs  ein  kontinuieilicfaes  ist^  sondern 
von  zahlreichen  dunklen  Linien,  den  sogenannten  Fraunhof ersehen 
Linien,  durchschnitten  wird,  so  durfte  man  vor  allen  Dingen  ein  Zwei- 
faches annehmen:  L)  dafs  die  Sonnenstrahl«  n  nicht  von  einer  glühen- 
den Lufthülle  iPhotospluirej  ausgelien,  sondern  von  dem  wcilsgliilienden, 
in  fisteni  oder  flüssigem  Aggregatzustand* •  sieli  befindenden  Sonncn- 
k('r|ter;  2)  dafs  derselbe  von  einer  gliilienden  Gashülle  umgeben  ist, 
welche  von  zahlreichen,  cben&dls  in  gasförmigen  Zustand  autjgeiöstcn 
Elimenten  durchdrungen  ist. 

Die  Frau nh ofer sehen  Linien  gestatten  uns  femer,  diese  £Ue- 
mente  näher  zu  bestimmen.  F>.s  werden  nämlich  alle  diejenigen 
Stoffe  im  gasförmigen  Zust^mde  die  Sonncnatmosphüre  ei^illen,  deren 
Flammenipectra  genau  dieselben  bunten  Linien  liefern,  die  uns  im 
Sonnenspectrum  als  dunkle  Linien  erscheinen.  Diese  letzteren  belehren 
uns  nidit  nur  über  die  Qualität  der  Dümpfe,  durch  welche  sie  erzeugt 
werden,  sondern  auch  über  ihre  Quantitiit;  denn  in  je  reichcrem  Mafse 
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geirine  Stoffe  in  der  Sonnenatinoiphllre  vorkommen ,  um  m  sttiker 
«od  die  ihnen  entsprechenden  danklen  Linien. 

Die  spectralanalytiBchen  Untonraehungen  des  Sonnenlichtes  haben 
hisher  zu  folgenden  Ef^bnisaen  geführt: 

Die  Elemente,  ans  denen  sieh  die  Sonnenatmosphäre  suaammen- 
setzt,  sind  niclit  gleichmftfsig  in  derselben  verteilt,  sondeni  crhebeD 
sich,    je    leichter  sie  siml,    zu  um  so  bedeutenderen   Höli'-n.  Die 
.'iul!">ei*!st<'   Umhüllun.L;'  der  Sonne  bildet  «  in  auf  Knien  uulK'kanntes 
Kknient,  Helium  ;;^enannt'),  wrlelics  walirscheinlieb  noeli  leichter  ak 
Was>tTStoti'  ist.  l)aninui'  schwebt  die  sogenannte  Chromospbiire,  welche 
hauptsächlich  aus  Wasserstoff  besteht,  zuweilen  aber  auch  ^lagnesium 
und  andere  Substanzen  enthält.    I  )ieser  folgt  endlieh  noch  weiter  ab- 
wärts eine  bedeutende  Schicht  von  nietiilliseheu  Dämpfen.    Die  letzten 
ist  es  vorzugsweise,  welche  die  Bildung  von  dunklen  Linien  im  Sonnen- 
spectrum  yeranlaist.    Aus  der  Stärke  derselben  geht  hervor,  dals 
Calciimi  in  besonders  reicher  Menge  hier  vorhanden  ist.    Aufser  dea 
bereits  genannten  Elementen  kommen  noch  vor:  Magnesium,  Natrium, 
Titan,  Nickel,  Chrom,  Eisen,  Mangan,  Aluminium ,  Kupfer,  Zink, 
Baryum,  Kobalt  und  wahrscheinlich  auch  Kalinm,  Blei,  Ger,  Uran. 
Strontium  und  Kadmium*).   Hiersu  kommt  nach  einer  neueren  Ent- 
deckung auch  der  Saueraloff'),  welcher  sich  durch  helle  Linien  oder 
Banden  in  dem  Sonnenapectrum  zu  erkennen  giebt;  doch  konnte  das 
Vorhandensein  yon  Stickatoff  nicht  mit  Sicherheit  nachgewieeen  werden. 
Noch  nicht  bemerkt  wurden  biaher  die  Spectrallinien  fUr  Qold,  Silber, 
Platin  und  Queckailber,  woraus  wir  jedoch  nicht  achlieiaen  dürfen, 
dafs  diese  Elemente  überhaupt  nicht  auf  der  Sonne  existieren.  VleUddit 
finden  steh  dieselben  wegen  der  gi'ofsen  Dichtigkeit  ihrer  Dämpfe  nnr 
in  ilen  tieteren ,   der  Spectralanalyse  nicht  zugjtnglichen  Schichten  der 
Sonne.    P^benso  vermissen   wir  die  Linien  der  MeUilloide  und  die, 
welche  chemischen  Verbindungen  eigen  sind.   Jene  gasige  Masse  hat 

')  Neuertiinp-i  i>it  es  iibii^xens  sehr  zweifelhaft  gew«>nlen,  ob  Helium  ein 
der  Sonne  cigeutütnliches  Klenient  ist;  denn  im  Jahre  1S81  entdeckte  Luigi 
Palmieri  bei  seiueu  ^pectralaualytiächca  Beobachtungen  der  Lava  eine  Linie, 
die  ftenan  mit  der  des  Heliums  übereinstimmt  Andefersmts  ist  Abb^  Sp^e 
iBoUelm  de  TAcad.  Beige.  Tome  XUX,  p.  879)  sa  der  Ansicht  geUngf,  dafs  die 
HdioadiBie  valineheiiilich  dem  Wasserstoff  aagehOrt  vaad  «war  einem  sehr  stail 
«rli:ut/>n  Ztiatende  dieses  Gases. 

*  J.  Norman  Lockyer  über  „Cdestial  Cbemistry''  in  Kature.  Vol.  IX 
St.  ^il  2.  April  1^74»,  p.  431  sq. 

*;  H^ury  I>raper  in  S 11  Ii  jn  ;i  n  s  .I.mnial.  Vol.  XIV  (1877).  p.  89  sq.  Nach 
c*u  riiU-mitliangen  Vogels  sind  die  hellen  Linien  Drapers  nur  die  Lückeu 
zw'mhm  zarten  Gnippen  dankler  Linien  und  erseheinen  lediglich  dnieh  den 
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demnach  eine  solche  Woil'siL^lut,  dali*  ihr  keine  chemiächeu  Verbin- 
dunge]!  zu  widerstehen  vermögen 

So  wurde  der  Sonnenobertläche  durch  die  Spcctraknalysc  ein  ganz 
anderer  Charakter  autgeprägt  Nun  galt  es,  das  oben  erwähnte 
Wilson  sehe  PhUnomen  im  Sinne  dieser  neuen  Entdeckung  zu  or- 
kliren.  Kirchhoff  seibot  hat  dies  Tersneht  und  zwar  in  folgender 
Weise  *) : 

„In  der  Atmosphttre  der  Sonne  müssen  ähnliche  Voiginge  als  in 
der  mnrigen  stattfinden ;  lokale  Temperaturemiedrigungen  müssen  dort 
wie  hier  die  Veranlassang  aar  Bildung  von  Wolken  geben;  nur  werden 
die  Sonnenwolken  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  nach  yon  den 
msrigen  venehieden  sein.  Wenn  dne  Wolke  dort  sich  gebildet  hat, 
80  werden  alle  über  derselben  liegenden  Teile  der  Atmosphttre  ab- 
gekühlt werden,  weil  ihnen  ein  Teil  der  AN' armestrahlen ,  welche  der 
glühende  Körper  der  »Sonn!*  ihnen  vorlier  zusenJ^'tc.  durch  die  ^^  olken 
»;iitzo;;en  wird.  Diese  Aijkiililiui«;  wird  um  so  bedeutender  sein,  Je 
dichter  und  gröfser  die  Wolke  ist.  und  dabei  erlieblieiier  für  diejenigen 
l'iinkte,  die  nalie  über  der  Wolke  liegen,  als  tVu-  die  höheren.  Eine 
F'>lge  davon  mufs  .sein,  dals  die  Wolke  mit  beschleunigter  <  Jeschwin- 
•iigkeit  von  oben  her  anwächst  und  killter  wird.  Ihre  Temperatur 
nnkt  unter  die  Glühhitze;  sie  wird  undurchsichtig  und  bildet  den  Kern 
eines  Sonnenfleckens.  Aber  auch  noch  in  beträchtlicher  Höhe  über 
di*^er  Wolke  findet  Temperaturerniedrigung  statt;  sind  hier  irgendwo 
durch  die  Tiefe  der  schon  herrschenden  Temperatur  oder  durch  das 
Zosammentrefien  zweier  Luftströme  die  Dttmpfe  ihrem  Kondensations- 
punkte  nahe  gebracht,  so  wird  diese  Temperatureniiedrigung  die 
fiildang  einer  zweiten  Wolke  bewirken,  die  weniger  dicht  ist  als  jene, 
weQ  in  der  Höhe  der  geringeren  Temperatur  wegen  die  Dichte  der 
▼oihandenen  Dttmpfe  kleiner  ist  als  in  der  Tiefe,  und  die,  teilweise 
^hirchsichtig,  den  Halbschatten  bildet,  wenn  sie  eine  hinreichende  Aus- 
dehnung gewonnen  hat.** 

Jene  beiden  Wolkenschichten  vertreten  die  zwei  Offtiungen  der 
planettrisehen  Hiille  und  der  Photosphäre .  wie  sie  Sir  William 
Her.schel  einst  angenommen  hatte,  und  entwickeln  sich  die  Sonnen- 
Kolken  in  der  angedeuteten  Weise,  so  beobachtet  der  irdisehe  Be- 
schauer ein  (iebilde,  welches  ganz  dem  Wilson<scheu  Piiäuomen 
entspricht 

Unter  den  neueren  Versuchen,  die  Entstehung  der  Sonnenflecken 
danralegen,  nimmt  derjenige  F.  Zöllners  dne  hervorragende  Stellung 

n  Natue.  VoL  X,  Nr.  252  (27.  Augnst  1874X  p.  849. 
*)  Kirchhoff,  1.  c.  a  86  f. 
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«la,  wdl  er  alle  mit  denselbeii  verbundenen  Erscheinungen  in  der  eh- 
&elieten  und  ungezwungensten  Weise  erklärt 

Er  geht  Ton  den  beiden,  bereits  von  Kirch  hoff  ausgespi-odieneD 
?ftftsen  aus: 

^Die  wahrscheinlichste  Annahme,  die  man  roadien  kann,  ui  die, 

dalÄ  die  Sonne  aus  einem  festen  oder  tropfbar-flüssigen,  in  der  höchsten 
^ 'lühhitze  befindlichen  Kern  bestellt,  der  umgeben  ist  von  einer  Atmo- 
sphäre von  etwas  niedrigerer  Temperatur." 

^Bei  der  Sonnenatmosphärc  sind  es  Sehichten,  die  in  gewisser  Höhe 
tib'T  der  Oberfliicbe  des  Kernes  sich  befinden,  die  das  meiste  zur 
liildun^  der  dunklen  Linien  des  J^pectniins  b<'itragt'n ;  die  untcvsUn 
.Schichten  niiinhch,  die  nahe  dieselbe  Temperatur  als  der  Kern  besitzen, 
v<  randern  das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem  Lieht:?trahle  den  Ver- 
iu»t  an  Intensität,  den  sie  durch  Absorption  herbeiluhren,  durch  ihr 
eig^'n^H  nidhen  nahe  ersetzen" 

VifiH  den  ersten  Satz  anlangt,  so  erseheint  allerdings  nach  den 
Untersuchungen  Franklands  und  Lockyers  auch  die  Annahme 
#nn«i  gasförmigen  Sonnenköi-pers  zidässig.  Diese  nfimlich  haben  e^ 
g#:ben,  dafs  nicht  blols  glühende  teste  oder  Hussigc  Körper,  sonden 
;kucb  glühende  Gase  unter  hohem  Druck  ein  kontinuierliches  Spectiom 
li^enL  Wttllner  hat  nachgewiesen,  dafs  das  Speetrum  des  Wasso^ 
»t«>flgases,  wem  es  unter  dem  Druck  einer  Quecksflbersäuk  m 
23  Hilfimeter  Hohe  stdit,  noch  aus  den  drei  hdlen  Linien  Ha, 
*tA  JJy  besteht  I  dals  aber  bei  zunehmendem  Druck  die  drei  limeii 
•xrfa  allmlihlich  zu  drei  Bändern  erweitem,  bis  endlich  unter  einem 
iJmck  Too  1000  Millimelern  ein  kontinuieriiches  Spectrum ,  bei  anos 
iJmck  T<m  1230  MiÜhnetem  sogar  ein  solches  von  blendendem 
Faibenglanz  sich  zeigt Demnach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  wir 
r  ir  gewöhnlich  nicht  den  Sonnenkörper  selbst  sehen ,  sondern  diejenige 
S  iiicht  der  ilm  umgebenden  Wasserstoffatmosphiire,  deren  Sj)ectruin 
c  rch  hohen  Druck  ein  kontinuierliches  geworden  ist.  Somit  vermag 
i::;s  auch  da»  ??onnenspectrum  keinen  sicheren  Aufsehlur«  über  den 
Agi-'regntzustand  der  an  der  Sonnenobeiüiiche  liegenden  iSchichten 
zu  geben. 

IMe  brantzten  Abhandlungen  Zolin  ort«  finden  sich  in  den  Berichten 
'brT  <!1^  Xethm^ihmgen  d.  Kgl.  Sachs,  (n-i^olbohaft  d.  W.,  math.-j)hys.  Klasse: 
vtrxui^  am:  1.  Juli  l-ol*.  S.  14.5— 14n  am  2.  .Itnii  1S70,  S.  10:^  —  1*-''^,  am  12.  Do- 
Xitsber  liTO.  .S.  3:>---!,0,  am  11.  Februar  1^71,  S.  41'— 113,  am  21.  Februar 
IrTS.  S.  lir— 134.  am  7.  Xv-veuibcr  1ST3,  500— "'22;  femer  in  Poggendorff« 
Jümaka.  Bd.CXIJIilS71V  524-599. 

'  AlifcsiKwy  der  Kg!.  Akademie  d.  W.  zu  Berlm  v.  J.  1861,  8.  88. 

>  P«C««BdArfft  AiuMÜen.  Bd.  CXXXVH  {im),  &  S37-86I. 
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Zöllner  gelangt  durch  die  Untersuchung  der  Protuberanzen 
(Ausbrüche  von  glühenden  Wasserstoffmassen  an  der  Sonncnobertläche, 
vgl.  8.  70  ff.)  zur  Annahme  einer  tropfbar-flüssigen  Beschaffenheit  der 
Sonnenoberfljichc.  Ein  grofser  Teil  der  Protuberanzen  besitzt  nSmlich 
einen  scharf  ausgeprägten  eruptiven  Ciiarakter;  ihre  Entstehung  setzt 
also  lokiile  Ansammlungen  von  ^^'a8serstoffma88en  in  blasenartigen 
Hohlräumen  voraus.  Diese  Ansammlungen  aber  erfordern  eine  Tren- 
nangsachicht ,  welche  den  Raum,  aus  welchem  die  Eruptionen  statt- 
finden, von  demjenigen  trennt,  i  n  welchen  sie  sich  eigiefsen.  Sie  kann 
natOrlich  nicht  aus  einer  gaafiSrmigen  Masse  bestehen,  mufs  also  fest 
oder  flüssig  sein.  Da  wir  nun  den  festen  Aggregatzustand  mit  Rttck- 
acht  anf  die  hohe  Temperatur  ansschlielsen  dürfen,  so  bleibt  uns  nur 
die  Annahme  einer  tropfbar-flUssigen  Sonnenoberflftche  übrig. 

Die  Richtigkeit  des  «weiten  Kirch  hoff  sehen  Satees  (S.  74)  er- 
kennt Zöllner  unbedingt  an.  Vermittelst  starker  Femrohre  erblickt 
msn  anf  der  Sonnenoberfläche  cumulutartige  Gebilde  von  leuchtenden 
Wolken,  die  aber,  weil  sie  hoch  erhitzt  sind,  einen  so  lebhaften  Ohinz 
besitzen,  dafo  Ewisdien  ihnen  und  ihrer  Umgebung  nur  eme  äulserst 
geringe  HelligkeilsdiffiBrens  bestdit,  weshalb  sie  audi  nur  sehr  schwer 
tinhmehmbar  sind.  Aus  der  Existenz  derartiger  Wolken  —  fährt 
Zöllner  im  ausgesprochenen  (Jegensatz  zu  den  Anschauungen  Kirch- 
iioft's  fort  —  lillst'sich  die  l'li'rkeubililung  nicht  befriedigend  er- 
klilren;  denn  sie  vermögen  uns  weder  über  die  relative  Dunkelheit, 
noch  über  das  wochen  - ,  ja  nionatelange  Beharren  der  Flecken  in 
Gritlse  und  Fonii  Aufscliluls  zu  gel)en. 

Zöllner  erkennt  den  festen  Ag^^regatzustand  als  den  günstigsten 
an  zur  längeren  Lokalisierung  eines  Wärmeverlustes,  „weil  bei  diesem 
die  Ausgleichung  der  Temperaturemiedrigung  nur  duivh  Leitung 
möglich  ist  und  nicht  wie  bei  Körpern  im  flüssigen  o«ler  gasförmigen 
Zustande  noch  durch  Gleichgewichtsstörungen  beschleunigt  wird/  Er 
betrachtet  deshalb  die  dunklen  inneren  Teile  der  Sonnenflecken  als 
schlackenartige  Abktthlungsprodukte  auf  der  glühend-^ 
flüssigen  Oberfläche. 

lisehdem  Zöllner  den  Nachweis  gefUhrt  hat,  da&  die  lokalen 
Temporaturemiedrignngen,  durch  welche  die  Sonnenflecken  entstehen, 
m  enter  linio  der  Ausstrahlung  Ton  Wärme  zugeschrieben  werden 
nflssen,  untersucht  er,  welche  Gebiete  der  Sonnenoberfläche  für  eine 
stariie  Wärmeausstrahlung  besonders  disponiert  sind« 

Usn  darf  annehmen,  dals  diesdbe  —  wie  auf  Erden  da  am 
inteonTsten  ist,  wo  die  darüber  befindliche  Atmosphäre  möglichst  ruhig 
ond  kkr  ist;  wo  hingegen  warme  Luftströme  in  relativ  kalte  Regionen 
emporsteigan  oder  warme  und  kalte  LuftstrOme  sich  treffen,  wird 
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Trttbong  der  Atmosphäre^  yermehrte  WoIkenbildiiDg  eintreten  und  die 
Fleckenlnldaiig  anf  ein  Minimum  redudert  werden. 

Die  irdieehe  Lufthülle  wird  ToizOglieh  Ton  zwei  LuftstrOnumgeo 
bewegt :  dem  Äquatorial-  und  Polaretrom.  Am  Äquator,  wo  der  ent- 
stehende Äquatorialstrom  mit  grofser  Eneigio  erhitzte  Luft  in  die 
oberen  kttiteren  Regionen  entführt  und  in  denedben  Kond^uation  der 
Wnssordttmpfe  hervorruft,  begegnen  wir  der  regenreichen  Zone  der 
CaliiK-n.  Ferner  finden  sich  polwiirts  vom  30.  Grad  nördlicher  und 
südlicher  Breite  zwei  (Jebiete  beständiger  'i'riibiing  der  Atmosphiin', 
Weil  öieli  lüer  Äquatorial-  und  Polarstrom  .stets  durchdringen.  Da- 
gegen ist  tliis  (lebiet  der  l'aäsatc  zu  beiden  Seiten  der  Calnicnzone 
ein  (icbiet  relativer  Heiterkeit  des  Himmels,  da  die  hier  herrsehenden 
Winde  beständig  den  wfirnu  ren  Aquatorialgebieten  zueilen,  sich  also 
von  ihrem  Suttigungspunkte  mein-  und  mehr  entternen. 

Ähnliche  Vorgänge  wietlerholcn  sich  auf  der  Sonne;  nur  liegen 
ihnen  hier  natürlich  ganz  andere  Ursachen  zu  Grande,  da  die  IntV 
bewegenden  Kräfte  nicht  wie  auf  Erden  von  aufsen  zugeftihrt  werden. 

Auf  der  Sonne  sind  die  ihrer  glühend- flüssigen  Oberfläche  nillier 
liegenden  unteren  Schichten  bedeutend  witrmer  als  die  oberen,  da  die 
letzteren  durch  Ausstrahlung  die  erhaltene  Würme  rasch  wieder  m- 
lieren,  wfthrend  die  ersteren  immer  reiche  Wärmemengen  von  unten 
her  empfiingen.  Die  unteren  Schichten  der  Sönnenatmosphäre  nnd 
deshalb  leichter  als  die  oberen,  welche  von  ihnen  getngen  werden; 
«10  haben  also  das  Bestreben,  sich  zu  erheben.  Da  aber  ein  soldiei 
Emporsteigen  nur  mOglich  ist,  wenn  an  einer  anderen  Stelle  gldcih 
zeitig  ein  Herabsteigen  stattfindet,  so  ist  bei  der  an  allen  Stdlen  der 
Sonnenkugel  vorauegesetsten  vollkommenen  Gleidiheit  der  Bedingungen 
zunächst  an  die  Kntwicklung  einer  Luftcirkulation  nicht  zu  denken. 
Das  System  befindet  sich  im  Zustande  des  labilen  (ileichgewichts  wie 
etwa  ein  Stock,  den  man  aut'  der  Hand  Kilanciert.  Doch  reicht  schon 
ein  kleiner  StoC«  hin ,  ihn  zum  Fallen  zu  bringen.  So  genügt  auch 
eine  kh  ine  Ursiiche,  jenen  Zustand  des  labilen  Gleich^'ewichts  zu  be- 
seitigen. Tnd  eine  8t>lche  Ursache  ist  in  der  That  vorhanden:  es  i»t 
die  Achsendrehung  der  Sonne. 

Die  Teile  eiurs  roli<  ienden  Korjiers  besitzen  das  Bestreik  n.  sich 
von  der  Dreliungsachsc  zu  entfernen,  und  zwar  ist  dieses  um  so  grölscr, 
je  weiter  sie  von  dei-sellxn  abstehen.  Auf  der  Sonne  ist  es  am 
Äquator  am  bcileutendsten.  Hier  ist  also  die  Tendenz  der  Luft,  sidi 
zu  erheben,  grölser  als  andcrwürts,  und  dieser  Umstand  dOrftis  hin- 
leMfaea,  am  Sonnenliquator  einen  kräftigen  Luftstrom  nach  oben  zn 
cneogen.  So  wird  ein  LtifteirkuhitionssjrBtem  eingeleitet,  wekfae»  dem 
SDof  Eiden  durchaus  ähnlich  ist:  von  Nord  und  Süd  her  dritten  Polar- 
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süöme  auf  den  frei  gewordenen  Kaum  ein,  withrend  der  am  Äquator 
senkrecht  empor  gestiegene  Luftstrom,  der  sog»enannte  Aquatorialstrom, 
zuerst  un^restört  über  den  Polarstrora  Ii  in  wegfielst,  in  mittleren  Breiten 
aber  herab:5teigt,  um  sich  mit  dem  letzteren  zu  vermischen. 

Wenn  nun  wirklich,  wie  es  die  Theorie  f6rdci%  eine  solche  Oirku* 
iation  in  der  Sonnenatmosphttre  besteht,  so  mU&te  dieselbe  an  der 
Bewegung  der  rrotuberanzeii  in  ähnlicher  Weise  erkannt  werden^ 
wie  etwa  der  rückkufende  Passat  an  den  AscheoBttiüen  der  Vulkane» 
h  der  That  ist  diese  hypothetische  Annahme  neuerdings  mehrfach  be- 
sOUigt  worden.  Nach  Secchis  42tligigen  Beobachtungen  Terhidt 
adi  die  Zahl  der  dem  Geaeta  entsprechend  sich  bewegenden  Protu- 
benouen  au  der  Zahl  der  mit  diesem  nicht  UbereinsttmmeDden  wie 
392:100.  Ebenso  hat  Spörer>)  vom  21.  Mai  bis  5.  Oktober  1871 
20  Protuberanzen  beobachtet,  welche  beweisen,  dafs  auf  beiden  Ilalb- 
kugcln  in  den  oberen  atmosphärischen  Schichten  eine  vom  Äquator 
zum  Pol  gerichtete  Strömung  existiert.  In  dcm.selben  Jahre  fand 
Vogel,  dafs  von  13  beobachteten  Protuberanzen  mit  Ausnahme  (  iner 
einzigen  :dle  auf  Ströme  liindeuteten,  welche  sich  in  den  oberen  iic- 
gionen  polwftrts  bewegten^'). 

£ine  derartige  Entfaltung  von  Luftströmungen  gestattet  uns  nun 
weiter  zu  schliefsen,  da&  es  auch  auf  der  Sonne  awei  Gebiete  giebt, 
wdehe  durch  atmospliarisehe  Trübungen  in  Form  von  Wolkenbildungen 
am^ezeichnet  sind:  das  eine  befindet  sich  am  Äquator ,  wo  durch  den 
«nisteigenden  Luftstrom  staik  eihitste  und  mit  Dämpfen  gesttttigte 
Loftmassen  sich  schnell  abkühlen,  das  andere  in  den  Polansonen,  wo 
&  rdativ  abgektthlten  obeien  Lnftmassen  beim  Herabsteigen  sich  mit 
winueren  und  dampfreicheren  Schichten  in  den  unteren  Teilen  der 
Atmosphäre  misdien.  Diese  Wolkenbildungen,  welche  —  yn»  fnt 
nodinuils  hervorheben  —  im  höchsten  Grade  erhitzt  sind  und  sich 
daher  an  Helligkeit  nicht  wesentlich  von  ihrer  Umgebung  unter- 
H-heiden,  verrichten  die  Dienste  eines  Scln'rmes  und  verzögern  die 
Abkühhmg  der  unter  ihnen  sich  ausbrcitendiMi  Sonnenobcrfliiche. 
N'Tdlich  und  südlidi  vom  solaren  Calmengilrtel  aber  liegen,  den 
inlischen  Pass  itgebictcn  ent.spr(^chend ,  zwei  Zonen  relativer  Klarheit 
♦l^r  Atmo3})lUire.  Hier  kann  al.so  die  kräftigste  Wärmeausstrahlung 
rri'olgcn;  hier  haben  wir  audi  den  Hauptherd  der  Fleckenbiidung 
2tt  suchen. 

Die  bishor  gemachten  Beobachtungen  stimmen  hiermit  au&  ge- 

')  Monatsberichte  der  Kgl.  Prcufsischca  Akadouiic  der  Wibseuschafteii  za 
Berfm  1871,  S.  655-670. 

F.  ZöUner,  Über  die  Natur  der  Cometcn.  Leipzig  1872.  S.  487  f. 
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naueste  überein.    Schon  Sir  John  HerscheP)  machte  darauf  auf« 
merksam,   dal's  die  Sonnentiecken  meist  in  der  Zone  zwischen  dem 
25.  Grad  nördlicher  und  südlicher  Breite  vorkommen  und  nur  selten 
jcnüL'its  des  30.  Grades,  niemals  jenseits  des  50.  Grades  gesehen  werden. 
Die  höch.ste  Frequenz  weist  der  Raum  zwischen  dem  11.  und  15.  ^Trad 
nördl.  Breite  auf;    dagegen  ist  ein  Sti'eifen  zu   beiden  Seiten  des 
Äquators  (etwa  bis  zum  5.  Grad  nördlicher  und  südlicher  Breite 
reichend)  fast  immer  frei  von  Flecken.    Zu  ähnlichen  Resultaten  ge- 
langte S  p  ö  r  e  r  - ).     Für   einen  elfjährigen  Zeitraum ,  welcher  ein 
Maximum  und  Minimum  der  Flecken  umfal'ste,  fand  er  als  mittlere 
Entfernung  derselben  vom  Sonnenfiquator  15'/2  Grad.  Zwar  wecliselte 
diese  Gröfse  innerhalb  der  genannten  Periode  nicht  unbetrttchtlich; 
denn  sie  ging  zwischen  18G3  und  1866  von  lO'/g  auf  9  Grad  zurück, 
erhob  sich  1868  bis  zu  23  Grad,  um  dann  bia  zum  Jahre  1875  wieder 
zu  11  Grad  herabsuainken.   Doch  geht  auch  aus  diesem  Wechsel 
klar  hervor,  dala  die  Sonnenflecken  stets  die  Zonen  der  „Sonneo- 
paasate^  berorzugea. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafe  Zöllner  die  Sonnenflecken  sb 
scUackenartige  ÄbkttUungsprodnkte  betrachtet;  wie  sind  nun  nach 
dieser  Theorie  die  Penambren  zu  erklären? 

Jeder  Fleck  an  der  Sonnenoberflfidie  bezeichnel,  mit  setner  Um- 
gebung verglichen,  ein  Gebiet  starker  Temperaturenuedngung.  Die 
dadurch  entstehende  Gleichgewichtsstörung  hat  notwendig  eine  lebhafte 
Cirkidation  der  den  Flecken  umlagernden  Atmospliiire  zur  Folge.  Der 
aufsteigende  Teil  der  Cirkulation  entwickelt  sich  gleichsam  an  der 
Aufsenseite  des  Fleckens  und  erzeugt,  indem  er  das  Aufquelkn 
heifserer  Teile  der  Atmosphäre  Uber  dem  geNvöhnlichen  Niveau  der 
bestündig  leuchtenden  Gasschichten  begünstigt,  die  sogenannten  Fackeln. 
Der  ab8t<'igende,  mehr  innere  Teil  der  Cirkulation  erfährt  über  dt  ui 
Flecken  sofort  eine  Abkühlung;  es  bilden  sich  daher  dichte  Wolken, 
welche  in  einer  gewissen  Höhe  Uber  der  Scblackenmasse  schweben  un<l 
uns  auf  dieselbe  projiziert  als  Penumbra  erscheinen.  Infolge  der 
Temjx^raturemiedrigung  sind  jene  Wolkengebilde  weniger  leuchtend, 
ioiblge  ihrer  absteigenden  Bewegung  mit  ihrem  inneren  Ri\nde  nach 
der  Oberfläche  des  Fleckens  gesenkt,  also  in  ihrer  Gesamtheit  trich- 
t«>rarttg  Tertieft  So  erklärt  sich  nach  dieser  Theorie  auch  du 
Wilaonscfae  Phänomen  ToUständig  ungezwungen. 

Jene  nädiligen  Wolken  Uber  dem  Flecken  veriundem  die  weitef« 
kräftige  WäntMausstnihlnng;  im  Gegenteil  wird  durch  Leitung  rwi 

')  <>utiiii«>*  «/  A.-»r'/t»'#fny.    Nfw  crlition.    London  1875.    5         p.  '2'A. 
-*)  Ai*!r./uvuji.-     NiM  hrichton.  Bd.  LXXXVJII  (1876»,  Nr.  2luö,  öp.  275— 2SÖ 
uiui  JiU.  <;l  »f.  Kp.  27  f. 
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ufltea  und  «lurch  Herabströmen  glühender  Verdiclitungsprodukte  der 
Schlackenmasöe  allmählich  eine  reiche  Wärraemenge  wieder  zugeführt. 
Daher  schmilzt  die  SchUckenmasse,  und  der  Fleck  löst  sich  auf. 

Um  SU  zeigen,  mit  welcher  Schnelligkeit  sich  Flecken  in  einzelnen 
Fidlen  tttflDsen,  fUhren  wir  nur  ein  Beispiel  an.  Der  von  Tobias 
Mayer  am  15.  Mttrs  1758  beobachtete  Fleck  hatte  eine  Breite 
Ton  Uber  9000  geographiBchen  Meilen;  adn  Durchmesser  war  also  Uber 
fänfinal  so  grois  als  der  Erddurchmesser,  und  seine  Fläche  ttbertraf 
etwa  25  mal  das  Areal  sämtlicher  Länderrttnme  der  Erde.  Nehmen  wir 
sDy  dals  er  noch  6  Wochen  lang  bestand,  als  er  den  Höhepunkt  seiner 
Eotwiddung  erreicht  hatte  (und  Sonnenflecken  yermOgen  sich  dann 
sehen  länger  m  behaupten),  so  mufsten  sich  die  einander  gegenüber 
Hegenden  Ränder  im  Durchschnitt  tiiglich  mehr  als  200  geograplii.sche 
Meilen  nähern  Und  doch  ist  seine  Bildung  sicher  noch  viel  rascher 
vor  sich  gegangen  als  seine  Auflösung. 

Zu  der  Wirkung  der  Ausstrahlung  gesellt  sicli  nämlich  beim  Be- 
ginn der  Fleckenbildung  noch  eine  zweite  abkühlende  Wirkung,  indem 
kältere  Luftmassen  aus  den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  herab- 
steigen  und  die  Oberdäclientemperatur  so  lange  erniedrigen,  bis  ihnen 
<Ües  wegen  fortgeschrittener  Erkaltung  des  Fleckens  nicht  weiter  ge- 
lingt und  TOB  oben  kommende  relativ  wärmere  Strömungen  das  Über- 
gewicht erlangen.  Die  Auflösung  eines  Fleckens  hingegen  kann  nur 
durch  Berührung  mit  wärmeren  Luft-  oder  FltlssigkeitBmassen  bewirkt 
«erden,  da  eine  Erwärmung  durch  Strahlung  Ton  aulaen  nicht  statt- 
findet Zwei  Ursachen  wirken  also  im  Sinne  der  Fleckenbildung,  nur 
eine  in  dem  der  Auflösung.  Daraus  erklärt  sich  die  rasche  £nt- 
widdnng,  aber  yerhältnismälsig  langsame  Veraehrung  der  Flecken. 
Wir  beobachten  auf  Erden  Übrigens  ganz  ähnliche  Veihältnisse:  in 
«iner  einzigen  Nacht  bedeckt  sich  bisweilen  die  Obei-fläche  eines  Sees 
dicht  mit  Eisschollen,  zu  deren  Auflösung  tagelang  warme  Witterung 
erforderlich  ist.  Aus  gleichem  Grunde  steigt  auch  die  HäuHgkeitskuive 
der  Sonnentlecken  rascher  aufwärts  als  abwärts  (vj^;!.  S.  ()(>). 

Noch  mtissen  wir  einer  Erscheinung  gedenken,  welche  besond<  rs 
in  den  Rändern  der  Sonnentleckcn  häutig  sichtbar  ist:  es  sind  dies 
rosenfarbige  Hervorragungen  eruptiver  JSatur,  denen  mau  den  Namen 
Pro  tuberanzen  gegeben  hat. 

Obwohl  schon  Vassenius  in  Gothenbuig  am  13.  Mai  1733  die- 
Nlboi  wahlgenommen  hatte      wandte  man  ihnen  doch  erst  seit  der 

*)  Sir  Joha  F.  W.  Herschel,  1.  c.  §  ;3>0,  p.  244  sq. 
Philosophical  Traneactions  of  the  R.  Soc.  of  London.   Vol.  XXXVIII 
(17331,  p.  134  g<i. 
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zr.rjLl^  .Sonnentinstoniirf  im  Jahre  1842  ein  erliohtes  Interesse  zu.  l)a- 
ivurden  Zweifel  laut,   ob  sie  wirklieh  zum  Sonnenkör|K'r  selbst 
Ten;   man  spraeh  wohl  gar  die  Vermutung  aus,  dals  dieses  Phä- 
ry/Ui^    von    kleinen    Wolkenmassen    der    Erdatmosphäre  herrühre 
^j/öter  beo))aehtete  man  sie  bei  allen  totalen  Sonnentinstemissen ,  da 
»*i  immer  an  den  Rändern  der  sieh  deckenden  ^lond-  und  Sonnenscheibe 
deutlich  hervortraten.    Besonders  wichtig  für  ihre  Erforschung  wurde 
Ah  totjile  Sonnentinsternis  vom  18.  August  l^i')>^,  hei  welcher  sie  zm 
«nten  Male  spectroskopisch  untersucht  wurdi  n  \).  Ihr  Spectrum  zeigte 
die  den   Frannhoferschen  Linien  C  und  F  entsprechenden  hellen 
Linien;  tie  »ind  demnach  Gebilde  gaefi^rmiger  Natur  und  bestehen 
hftaptaflchlich  aus  glühendem  Wasserstofl^.  Später  haben  Janssen 
*ind  Lookyer  in  den  Protuberansen  auch  das  Helium  (s*  S.  72, 
Note  1)  entdeckt»). 

Die  grofse  Helligkdt  der  SpectraUinien  erweckte  bei  dem  fruuO- 
•iicben  Physiker  Janssen  die  Hoffnung,  auch  aulsar  der  Zeit  einer 
t^/talen  Sonnenfinatemis  die  Protuberanzen  spectroskopiaoh  nntersnohai 
xn  können.  In  der  That  gelang  ihm  dies  schon  an  dem  19.  August,  dem 
Tage  nach  der  erwllhnten  Sonnenfinsternis.  Da  die  Länge  der  hellen 
f^pectmliinien  zugleich  ein  Mals  ist  ttlr  die  Höhe  der  Protuberanz  an 
der  Stelle,  auf  welche  der  Spalt  des  Instruments  gerichtet  ist,  so  war 
man  auch  im  Stande,  durch  sorgfältige  Beobachtung  des  Spectrums  (lie 
G'»rtalt  der  Protuberanz  zu  ermitteln.  Man  richtete  den  Spalt  (hs 
Kj^^^tro^kops  nach  uii'l  nach  auf  verschiedene  Teile  der  Protuberanz 
UT;d  notierte  jedesmal  IJinge  und  T^age  der  hellen  SpectraUinien:  aus 
der  Zuaamraenstellung  der  gewonnenen  DatJi  ergab  sich  dann  das  Bild 
'l'-r  ProtuWanz.  Erst  Zöllner  ertand  ein  Verfahren,  welches  ge- 
«tatlet,  jederzeit  die  ganze  Protuberanz  zu  überschauen. 

I'nter  den  Protuberanzen  befindet  sich  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anxahl  solcher,  deren  Anblick  jedem  Beobachter  unmittelbar  die  Über* 
z<eugung  aufdrängt,  dafo  man  es  hier  mit  gewaltigen  Eruptionen  von 
jduhenden  Waaserstoffinassen  su  thun  habe.  Zöllners  Unter- 
«•jcfanngen  haben  es  wahrscheinlicb  gemacht,  dala  sich  jene  Wasser* 
stoffinengen  iu  den  unterhalb  der  glutflfissigen  Sonnenoberfliche  liegen- 
den Schichten  ansammeb,  infolge  hoher  Spannung  hervorbrechen 
und  Wiegen  der  bedeutenden  Druckdifoenz  des  ausströmenden  Gases 
im  Innern  und  an  der  OberflKche  der  Sonne  zu  ungeheuren  Hohoi 
eirjjx^rgeschleudert  werden.  Kacb  Zollners  Beobaditungen  steigen 
J 'rotuberanzen  oft  in  10  bis  12  Minuten  zu  einer  scheinbaren  Höhe 
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von  1,5  bis  3  Bogenminuten  empor,  also  bis  zu  einer  wahren  Höhe 
von  64  bis  128  Millionen  Meter  (=  8  625  bis  17  250  geogr.  Meilen, 
d.  i.  (las  5-  bis  10 fache  des  Erddurchmessers).  Zöllner  bereclmet, 
indem  er  fiir  die  Höhe  einer  Protuberanz  einen  W  ert  von  64  Mil- 
lionen Meter  annimmt,  eine  Anfimgsgeschwindigkeit  des  Aufsteigens 
von  c.  25  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde,  eine  Bewegungsgröfse,  welche 
nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  beim  Waaserstoff  Temperatur- 
di&NDseo  von  40  690^  C.  vorausaettt,  d.  h.  die  absolute  Temperatur 
der  eingeechloflsenen  Gasmasse  ist  um  so  viel  höher  als  die  Temperatur 
der  Sonnenatmospihäre  anmittdbar  Uber  der  gltthend-fittasigeii  Ober- 
fläche der  Sonne. 

Auf  die  PnDcipien  der  mechaniflchen  Wtfnnetheorie  akih  ifetttEeod 
findet  Zollner  ftür  die  Tempmtnr  der  Sonnenatmofphäre  eiiieii  Wert 
TOD  27700^  C,  eine  Temperatur,  ivelohe  bo  hoch  ist,  daSa  ESmo  in 
dv  SonnenatmoephMre  dauernd  im  gaafiSnnigen  Zustande  enstiereD 
mufii;  die  Temperatur  in  ihrem  Innern  würde  d«wnna<^h  c.  68400^  G. 
betragen 

Ilodi  beaitrt  die  Sonne,  wie  eben  geeeigt  wurde,  einen  rächen 
Schatz  Ton  WSrmekrilflen,  und  doch  rnttasen  wir  sagen,  dab  die 
Fleckenbildung  ein  unzweifelhaftes  Zeichen  von  Altersschwäche,  ein 
Zeichen  (Übt  eine  herannahende  Ersch^Jpftmg  ihres  Wärmevorrates  ist. 

Aus  der  Betrachtung  der  Sonnenflecken  können  wir  sogar  ableiten, 
welehen  weiteren  Verlaul"  dieser  Abkühlungsprozels  nehmen  wird.  Da 
(lie  Flecken  in  zwei  Zonen  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  auftreten 
und  diesem  parallel  ziehen ,  so  entstehen  dermaleinst  kettenarti^c  V<'r- 
knüpfungen  von  Flecken  in  den  Passatzonen  imd  somit  Fleckenringe. 
Sif  vennügen  sich  zwar  zunächst  nicht  zu  behaupten ;  sie  werden  viel- 
melir  durch  neue  Wärmezuleitung  periodisch  wietler  aufgelöst.  Doch 
kehren  sie  stets  rascher  und  milchtiger  wieder,  bis  sie  scliliol'slich  das 
gewonnene  Terrain  nicht  wieder  verlassen.  So  ist  die  Bildung  zweier 
tibster  Krustenionen  eingeleitet.  Sterne  mit  periodischem  Lichtwechsel, 
wie  sie  schon  vielfach  beobachtet  worden  sind,  dürften  vielleicht  be- 
reits in  dieses  Stadium  eingetreten  sein. 

Endlich  kommt  flir  sobhe  leuchtende  Körper  einmal  die  Zeit^  wo 
ihre  gsnie  Oberflttche  erstarrt  und  lichtloe  ist  Die  £astenz  solcher 
Sterne  ist  schon  von  verschiedenen  bedeutenden  Astronomen  theorctiBch 

Die  BestinMntmg  der  Temperatur  an  der  Sonoeuoberfläche  gehört  zu 
<l«n  echwierigsten  Problemen  der  })hysikiili<4chcn  Astronomie;  daher  weichen 
auch  die  hierauf  bezüglichen  Ei  j^ebnisse  der  Forschung  weit  von  einander  ab, 
*ir>  weitesten  diejenigen  Pouillets  und  Secchis.  Während  ersterer  nur  1461 
oder  1761  **C.  findet,  steigert  letzterer  diesen  Wert  aul  ö— 10  Millionen  Grad  C. 
Cl«cehi,  Die  Sonne.  2S.  573). 
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gefordert  worden,  so  von  Bessel,  welcher  ans  den  eigentamÜchen 
Bewegungen  von  Procyon  und  Sirius  geschlossen  hat,  dafs  sie  beide 
Doppelstcrne  sind,  von  denen  je  einer  lichtlos  ist  A.  v.  Humboldt 
hatte  scherzend  seine  licborgnis  über  die  Gesponstenvelt  der  dunklen 
Gestirne  ausgesprochen;  Bessel  beharrte  jedocli  in  seinem  (ilaubdi 
an  diese  und  protestierte  in  einem  Briefe  an  A.  v.  Humboldt  (JuH 
1844)  lebhaft  gegen  dessen  Aulserungen  M, 

Jedenfalls  geht  die  Sonne  aua  einem  Stadium  reichster  Fülle  von 
W'ärraekräften  allmähhch  über  in  ein  solches  mit  aniknglich  periodiscber 
und  dann  konstanter  FleckeDiingbildung ,  endlich  aber  in  einen  Zn* 
stand  gänzlicher  Erstarrung  ihrer  Oberfläche.  In  diesen  Vorgiq^ 
erUicken  wir  ein  ziemlich  getrenes  Abbild  der  Terschiedeoen  fitt* 
wicklimgzperioden  unseres  ErdkOrpers  in  früheren  geologisohen  ZA' 
altem;  ^^eksfazeitig  zber  selieii  wir  in  ihnen  das  einstmalige- SchScU 
der  £rdenbewohner  besiegdt 

1)  A.  T.  Hnniboldt,  Kosmos.  Bd.  m,  S.  267  ff. 
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^VT^ch  der  ptolemäischen  Vorstellung  vom  Weltgebäude  waren  alle 
XI  Himmelskörper  unseres  Sonnensystems  der  Erde  dienstbar.  Diese 
stmd  in  der  Mitte  des  weiten  Alls,  und  um  sie  sollten  der  Mond, 
<iu'  Sonne  und  die  fünf  damals  bekannten  Planeten  ihre  Bahnen 
i>e8chreiben.  Copernious  (f  1543)  war  es,  der,  wie  er  selbst  sagt, 
die  Weltleuchte,  die  Sonne,  die  ganze  Familie  kreisender  Qestime 
lenkend ,  in  die  Mitle  des  acbOnen  NaturtempeU  wie  auf  einen  könig- 
lichen Thron  setete.  Zuerrt  erntete  die  neue  Lehre  nur  wenig  Beifidl, 
da  ihr  noch  fhatsHchllehe  Beweise  listen,  wShrend  ihr  das  Zeugnis  der 
Sinne  direkt  entgegen  stand;  auch  erregte  sie  kirchlichen  Anstofo  und 
swar  nicht  Uofi}»  weil  sie  einigen  Stellen  der  Heiligen  Schrift  su  wider- 
apiedien  aduen,  sondern  andi  weil  sie  die  Erde  in  ihrem  Range  tief 
erniedrigte.  Wir  werden  ans  nun  in  dem  folgenden  mit  der  Frage 
beschäftigen,  ob  die  Erde  wirklich  nur  ein  unbedeutendes  Tröpfchen 
b  dem  Oeean  der  Welten  ist  oder  ob  wir  sie  als  einen  besonders  be- 
günstigten Himmelskörper  ansehen  dürten.  Wir  betraehten  zu  diesem 
Zwecke  die  Gestirne  unseres  Sonnensystems,  und  es  wird  sich  <Tgeben, 
<iaf8  die  n«'ueren  Forschunt^en  der  Erde  unerwartet  wi**<ler  einen  hohen 
Rano:  sichern ;  denn  sie  machen  es  wahrscheinlich .  dafs  sie  entweder 
der  einzige  oder  wenigstens  ein  ganz  bevorzugter  Schauplatz  von 
Lebenserschrn'nungen  innerhalb  des  weiten  Sonnensystems  ist 

Von  der  Sonne  haben  wir  bereits  in  dem  vorhr  rcr' henden  Ab- 
aefanttt  gesprochen.  Ihren  Dimensionen  gegenüber  yerschwindet  aller« 
<Bqgs  die  Erde;  denn  ihr  Durehmesser  ist  108Vt™al  so  grob  als  der- 
jnige  nnseres  Planeten,  und  in  ihrer  Eiesenkugel  ist  Raum  für  eine 
Messe,  wdche  1277  289 mal  diejenige  des  ErdkOrpers  ttbertrifft.  Ihr 
Oeivicht  ist  745 nud  so  grofe  als  das  aller  Fkneten  zusammen  und 
824  500  mal  so  grofs  als  das  der  Erde,  obwohl  ihr  specifisches  Qewicht 
mr  1,42  lietriigt.    Ebenso  mubten  wir  ihre  ungeheuren  WSrme- 

blfte  bewundem;  denn  die  Sonnenatmosphäre  hat  nach  Zollners 

6* 
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BerechnimgeQ  eine  Temperatnr  yon  27700^  C;  tie  iit  aiw  aditmal 
80  groft  ab  die  von  Bnnien  angegebene  HHee  der  KnuMgwfhimiie, 
Und  doch  itt  die  kleine  Erde  in  einer  Beoehmig  weit  über  die 

majesttttische  Sonne  erhaben:  sie  ist  von  organischen  Wesen  bewohnt, 
während  die  Sonne  nach  menschliclieiii  Krmessen  niemals  dir  Scliau- 
platz  organischen  Lebens  gewesen  ist  und  auch  in  Zukunft  nicht  wer- 
den kann.    In  früheren  Zeiten  hielt  man  mit  besonderer  Vorliebe  den 
Gedanken  an  die  Bewohnlxirkeit  der  Sonne  fest.   Noch  Sir  William 
Her.schel  liefs  sich,  beeinflufst  durch  denselben,  zu  der  Annahme 
ein(•^^  ft  sten  Sonnenkörpers  verleiten ,  über  welchem  sich  nach  seiner 
Ansicht  zum  Schutze  gegen  die  Ausstrahlungen  der  Photosphare  eint 
Decke  planetarischer  Wolken  aoBbreitete.     Derartige  Anschauungen 
Btehen  mit  den  Kesulteien  der  neueren  physikalischen  Forschung  im 
grellsten  Widerspruch,  und  seitdem  der  Beweis  gelietert  worden  ist, 
dais  in  der  Sonnenatmosphäre  infolge  höchster  Erhitzung  Eisen  dauernd 
im  gasförmigen  Zustande  existieren  mufs,  denkt  wohl  niemand  emitlidi 
melir  daran,  dafii  auf  der  S<xine  Oiganiamen  ihr  Dasein  fristen  kOmMn. 
In  dieeer  Hinsicht  steht  die  Erde  trete  ihrer  bescheidenen  Gröise  im* 
endlich  hoher  als  der  gigantische  FeaerbaU  der  Sonne. 

Wir  nntersuchen  nun  in  dem  Folgenden  die  physischen  Znsttiide 
der  Planeten  nnd  stellen  uns  bei  Betrachtung  ones  jeden  namendidi 
auch  die  Frage:  Ist  auf  demselben  organische  Belebung  möglich?  In- 
dem wir  die  £rde  mit  den  anderen  Planeten  Tergleicfaeny  werden  ynt 
am  besten  erkennen,  was  sie  ist  und  was  sie  sem  könnte. 

Der  Sonne  am  nächsten  bt  Merkur.  Elr  ist  der  kleinste  unter 
den  bekannten  illteren  Planeten;  denn  sein  Durchmesser  betrügt  nur 
ü4o  geo^r.  Meilen  oder  etwas  mehr  als  ein  Drittel  des  iidiselien.  Sein 
specifiselics  (iewieht  kann  noch  nicht  befriedigend  bestimmt  wenlen. 
Das  einzige  Verfahren,  Merkur  zu  wiegen,  besteht  nUnilich  darin,  dals 
man  aus  d<'r  stattgefundenen  Ablenkung  eines  Kometen  die  Planeteu- 
masHc  durch  Herechnung  ableitet;  diese  Methode  liefert  jedoch  nur 
selten  vt-rti'auenswerte  Ergebnisse.  Vormals  hielt  man  ihn  so  schwer 
wie  lilei  (spec.  Oew.  11,H).  Aber  auch  der  gegenwärtig  allgemein  an- 
genommene Wert  von  7,9  (Dichtigkeit  des  Wassers  =  1)  scheint  noch 
zu  hoch  gegriffen  zu  sein;  denn  aus  den  Störungen  des  Enckeschen 
Kometen  in  dem  Zeitraum  von  1818  bis  1875  ergab  sich  „mit  einem 
hohen  Grade  von  Sicherheif^ ,  dafs  die  :Merkurmas8e  gleich  ist  Visssii* 
der  Sonnen masse  und  somit  ein  speciiisches  Gewicht  von  nur  4,5 
besitat  Heine  >lasie  ist  0,0425,  die  der  Erde  —  1  gesetsL  Hiemach 

1)  E.  V.  A8teu  in  Ii  eis'  Wochenschrift  filr  Astronomie,  Meteorologie  mid 
Geograplüe.  Bd.  XX  (1877^  8.  41—48. 
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würde  Beine  Ansiehungskraft  derartig  sein ,  da&  auf  seiner  Oberfläche 
ein  Irctiiclies  CSentnei|;ewicht  nur  einen  Druck  von  31  Pfunden  auf 
flone  Unterlage  austtbt  *). 

Merkur  ToUendet  schon  in  88  Tagen  (genau  87  T.  23  St.  16  Hin.) 
eben  Umlauf  um  die  Sonne,  so  dafe  auf  ihm  die  Zeit  von  Weihnach- 
ten bis  zum  Johannist  Ige,  wenn  man  so  sagen  darf,  nur  gegen  sechs 
Eidenwochen  dauert. 

Im  Mittel  ist  Merkur  7,7  Millionen  geogr.  Meilen  von  der  Sonne 
^nttrrnt;  er  ist  ihr  also  vergleichsweise  nalie.  Der  gröfste  Winkel- 
ab^^tand,  bis  zu  welchem  er  sich  niögliclierweisi'  von  der  8onne  ent- 
fernen kann ,  beträgt  2^^ Er  ist  somit  nie  bei  voller  Nacht,  sondern 
nur  in  der  Morgen-  und  Abenddämmerung  sichtbar.  Daher  kommt  es, 
dais  dieses  Gestirn  trotz  seiner  Strahlenmacht  in  solchen  Erdräumen, 
wo  der  Horizont  auch  bei  klarem^  Wetter  durch  Dttnste  verschleiert 
iit,  nie  mit  unbewaffnetem  Auge  gesdien  wird.  Der  grolse  Co  per« 
nieus  klagte  nodi  auf  seinem  Sterbebette^  „da&  er  aur  Grabe  filhren 
mitee^  ohne  je  diesen  Planeten  erblickt  au  haboi^'y  den  ihm  die  Nebel 
der  Weidiadgagenden  auf  Lebensaeit  yerhttUten. 

Die  Esoentridtftt  der  Merkurbahn  ist  bedeutender  als  die  einer 
•nderan  Planetenbahn;  sie  ist  gleich  0,206*).   Die  kleinste  £ntfer- 


•)  Dieser  Wert  wird  auf  folgende  Weise  ermittelt.  Das  Gewicht  eines 
Köipen  auf  der  Oberfläche  eines  Planeten  ist  die  Resultierende  aller  Anziehungen, 
«dehe  die  den  Planeten  bildenden 'HolekOle  auf  Jenen  Köiper  aoB&ben.  Diese 
Bfladtleiende  ist  bei  einem  kqgdfifnnigen  Kfirper  —  vonuugesetst,  dars  dessen 
Muw  homogen  oder  wenigstens  in  gleichem  Abstände  vom  Mittelpunkte  ttberall 
bmogen  ist  —  stets  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtet;  die  Gesamtanziehung  des 
i'lanetcn  wirkt  also  gerade  so,  als  ob  die  g:anze  Masse  des^i  lb"n  im  Mittolj)unkt 
Vereinigt  wäre.  Nun  ziehen  sich  zwei  K«»rj>or  mit  einer  Kraft  an,  welche  ihren 
Ma.«en  direkt  und  dem  Quadrat  ihrer  Entfernung:  umj^ekehrt  proportional  ist. 
♦Setzen  wir  die  Schwerkraft  auf  der  Oberfläche  der  Erde  gleich  1  und  bezeichnen 
vir  mit  m  die  Masse,  mit  q  den  Halbmesser  dnes  Planeten  (beide  Werte  aus- 
«tdilldtt  als  em  gewisses  Viel&che  der  entspreehenden  irdischen  GMfisenX  so  er- 
lliebt sieh  Air  die  Schwerkiaft  auf  der  Oberflftehe  iigend  eines  anderen  WeltkOipers 

m 

Dt  mm  die  Mssse  Merkuis,  vergliehen  mit  deijenigen  der  Erde,  »  0,0425 
ssd  isb  Radius  0^7  von  dem  des  Erdrsdiiis  ist,  so  erkalten  wir: 

0,0425 

Somit  würde  ein  irdiackes  Pfimd,  auf  die  Merkuroberfläche  gebracht,  einen 
l^ck  auf  seine  Unterlage  ansUben,  welcher  gleich  ist  dem  Druck  von  0^1  PAmd 

«tf  der  Erdoberflächo 

*)  Die  Excentricitiit ,  d.  i.  die  Entfoniung  der  beiden  Brennpunkte  vom 
^ttelpunkt  der  Ellipae,  ist  hier  in  Teilen  der  halben  grofsen  Achse  ausgedrückt. 
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cnDg  des  Merkur  von  der  Sonne  beträgt  ungefähr  6  Millionen,  die 
grölste  9' 2  Millionen  geogr.  Meilen.    Die  Licht-  und  Wäniiekräfte, 
welche  ihm  die  iSonne  spendet,   sind  im  Mittel  6,71  mal  so  grols  als 
diejenigen,  welche  die  Erde  erhillt.   Doch  variieren  dieselben  im  Laute 
eines  Merkurjahres  wegen  der  starken  Excentricität  seiner  Bahn  sehr 
bedeutend;   er  empfUngt  nämlich   bei  seiner  Sonnennähe  mehr  aU 
doppelt  00  viel  Licht  als  bei  seiner  Sonnenfeme,  im  erster^  Falk  aber 
11  mal  10  yiel  als  durchschnittlich  die  £rde.    Selbst  bei  seiner  gröfi- 
ien  Sonnen  ferne  glUht  die  Sonne  am  merkurialen  Hinund  aU  eine 
Sdieibe,  deren  Fläche  4V'smaI  so  grofs  ist  als  die  der  Sonne  am  irdi- 
•dien  Hunmel.    Dals  Merkur  eine  Achsendiehung  besitzt,  darf  nicht 
beEweüelt  weiden;  dala  er  aber,  wie  Schröter  angiebti  aeineBoMioD 
in  24  Standen  5  Minnlon  28  Sekunden  vollzielie^  erheischt  noch  hewre 
Besttttigangi  und  ebenso  wenig  Zutrauen  yeidient  die  Behauptung^  dab 
die  Äquatorialebene  des  Merkur  atttrker  sn  seiner  Bahnebene  geneigt 
ad,  ala  dies  bei  der  Erde  der  Fall  ist  Es  fthlt  uns  demnach  andi 
jegliche  sichere  Kenntnia  Uber  die  merkurialen  Jahreeaeiten. 

Ob  es  auf  dem  Merkur  sehr  hdla  sei  nach  menschlichen  Begriffen, 
kennen  wir  erst  bestimmt  behaupten,  wenn  wir  wissen,  ob  Merkur  von 
einem  dichten  oder  dttnnen  Luftkreis  umgeben  ist   Wir  müssen  hier 
vor  allem  erst  einmal  untei-suchen ,  welche  Bedeutung  die  Atmosphäre 
im  Haushalt  der  Natur  hat.    Die  AtmosphUre  besitzt  folgende  Eigen- 
tümlichkeiten:  sie  UUst  zwar  die  aus  einer  stark  erhitzten  Wftniie- 
quclle,  z.  B.  aus  der  Sonne  kommenden  Strahlen  leicht  hindurch;  da- 
gegen vermag  die  von  der  Sonne  der  Erde  mitgeteilte  Bodenwürme 
nicht  so  leicht  wieder  rückwärts  die  Atmosphiire  strahlend  zu  durch- 
dringen und  in  den  Weltraum  auszuströmen.    Die  Atmosphäre  ver- 
richtet also  in  Bezug  auf  die  Sonnenstrahlen  gewissermafsen  die  Dienste 
eines  nach  unten  sich  öffnenden,  nach  oben  sich  schliefsenden  Ventiles 
und  hält  somit  die  Warme  an  der  Erdoberfläche  fest*).    Je  dünner 
die  Lufl  ist,  desto  rascher  und  leichter  gehen  die  Sonnenstrahlen  hin- 
durch y  mit  anderen  Worten:   desto  weniger  wird  die  Luft  von  ihnen 
erwflrmt,  und  desto  schneller  wird  gldchzeitig  wieder  die  Wärme  zu* 
rttekgeatrahlt  werden  und  der  Boden  sich  abkttUen,   Wftre  z.  B.  die 
Erde  von  einem  dttnnen  Luftkreb  umgeben,  dann  wttrden  sioh  ttberall 
auf  ihr  jene  Erscheinungen  wiederholen,  die  Hooker  auf  dem  Hima* 
Uya  beobachtete,  wo  daa  Quecksilber  bei  3000  Meter  Hohe  an  emem 
Deeembermoigen  gegen  9  Uhr  in  der  Sonne  auf  55,5^  C.  atieg,  wÄh- 
reod  es  beschattet  und  im  Schnee  auf  —  5,6^  OL  sorQckging  >).  Denkt 

J.  R.  Mayer,  Die  Mechanik  der  Wärme.  2.  Aufl.  Stuttgart  1874.  8. 190. 
Uooker,  Himalayau  Journals.       ed.  Vol.  II,  p.  407. 
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man  sich  aber  die  Atmosphäre  ganz  von  der  Erde  hinweggenommeD, 
so  wtirde  die  Temperatur  des  Erdbodens  nach  Somienuntcr^nng  und 
im  Schatten  schnell  zur  intensivsten  Külte,  zur  Temperatur  des  VVelt- 
immes  herabsinken,  and  wahrscheinlich  würde  selbst  in  der  tropischen 
Zone  die  liittagwonne  nicht  mehr  im  stunde  seiB,  das  za  Eis  erstarrte 
Waawr  sa  anhroelgen.  Somit  sind  HimmeUctfrper,  die  gar  keine  oder 
mir  eine  sehr  dttnne  Atmosphäre  besitsen,  aioher  nicht  bewohnt»  selbst 
vean  wir  gaos  davon  absehen  wottften»  dafa  der  Emähnmgsproaefs  bei 
konsm  Qi^mismus  sich  ohne  den  Belitand  von  Luft  yollBiehen  kaom 
Wie  steht  es  nun  mit  der  Lnfthfllle  des  Herkur?  Sprectrosko- 
piiche  Ünterauchungen  können  in  diesem  Falle  deshalb  nicht  ent> 
scheidend  sein,  wefl  Mericnr  sdbst  bei  seinem  g^fslen  Winkelabstand 
▼<m  der  Sonne  nur  in  der  Dämmerung  in  der  Nähe  des  Horiaontes 
beobachtet  werden  kann.  Infolge  dessen  war  es  nicht  mOgUch,  den 
ESnflnfs,  welchen  unsere  Atmosphilre  auf  die  bisher  an  ihm  gemachten 
»pectralanaly tischen  Wahrnehmungen  ausgeübt  liat.  von  dem  zu  scheiden, 
welchen  die  etwa  vorhandene  Atmosphäre  des  Planeten  hervorzubringen 
vemio<-lite  V).  Manche  Astronomen  haben  dem  Merkur  eine  viel  dicht<Te 
und  stiirker  mit  Wassenl.Hmpfen  behidene  Lufthülle  wit^  die  inliselie 
ziig«sc}i rieben ;  allein  wäre  er  sehr  hftufig  in  Wolken  gehüllt,  dann 
muiste  er  weit  stärker  das  cmpliingene  Sonnenlicht  zurückwerfen,  sUs 
bei  khirem  W'etter  von  einer  kontinentalen  o<ler  oce^inischen  Ober- 
tlache  geschehen  wünle.  Da  nun  aber  das  iSIerkurlicht  im  Vergleich 
zu  dem  anderer  umwölkter  Planeten  schwach  ist,  so  geniefst  Merkur 
«eher  mehr  „schönes  Wetter^,  als  ihm  lieb  sein  dürfte.  Zöllner 
bat  dies  in  seinen  ^ Photometrischen  Untersuchungen  über  die  physische 
Beschaffenheit  des  Planeten  Merkur"  *)  ausdrUckhch  bestätigt  Er 
kommt  hier  (S.  (339)  zu  dem  Schlüsse:  j^Der  Merkur  ist  ein  Körper, 
demm  Oberfläi^henbesfhsflbnheit  mit  dojeiugeQ  des  Mondes  sehr  nahe 
tiMNiDsthnmt,  der  also  auch,  wie  der  Mond,  wahrscheinKrii  kenie 
nerUiehe  Atmoaphäre  beeitat*^  Zöllner  weist  hier  aneh  daranf  hin, 
dafii  bei  Merkur  die  GrOlse  der  beobachteten  Phase  stete  etwas  kleiner 
kt  sb  die  bereehnete^  wihrend  bei  der  Venus  eine  solche  Abweichung 
nklit  stattfindet,  und  erblickt  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  in 
der  Abwesenheit  einer  Atmosphäre  bei  Merkur  und  in  dem  Vor^ 
hwdensein  einer  sehr  dichten,  mit  Wolken  erftdHen  bei  der  Venus. 
Denn  eine  mit  Bergen  und  Erhebungen  bedeckte  und  seitlich  er- 
kedttete  Oberfläche  eines  Planeten  uiui's  an  der  Beleuchtungsgrenze 

M  H.  C.  Vogel  in  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  CLVIII  (1H76),  S.  462 f. 
*)  Poggeiidorffi.  Animlen.    Juholliand  flS74i,  8.  624  —  643;  vgl.  auch 
Zöllner,  Über  die  Natur  der  Kometen.   L^ifsäg  1612,  S.  105. 


Digitized  by  Google 


{$8  l'eU-  ^  WeltalL 

<\nn\i  Schatten wurf  eine  Verminderung  ihrer  Phase  erleiden:  ein  Um- 
Htand ,  von  dem  man  sich  direkt  durch  Meuchtung  einer  künstlich 
mit  Krhcbuii^M'ii  ]>edeckten  Ku^el  im  Vergleich  zu  einer  liouiogenea 
Kugel  til>crz<  ugen  kann.  Somit  »  rgiebt  sich  ftir  Merkur  der  Schlufs: 
entweder  IjeHitzt  er  gar  keine  (xler  eine  kaum  merkliche  Atmosphäre; 
in  beiden  Fällen  aber  kann  er  menschlichen  VorstelluDgen  nach  nicht 
von  organiachen  Wesen  belebt  »ein. 

Unser  sonnenwärts  gelegener  Nachbar,  die  Venus,  wllidei  wu 
ihre  Masse  betrifft,  der  Erde  wie  ein  ZwiUing  gleichen,  wenn  sie  auch 
einen  Mond  hätte.  Manche  Astronomen,  und  darunter  auch  sokbs 
enteo  Rangea  wie  Cassini  und  Short,  woflen  allerdinga  emen  Ve- 
nussatelliten mit  awei  venohiedeiien  Fernrohren  und  vier  yerschiedcpen 
OkularglMseni  erkannt  haben.  Viermal  swisdien  dem  3.  und  11.  Mai 
1761  sah  Montaigne  einen  KOrper  in  der  Nahe  der  Venus,  weidw 
die  gleiehe  teilweise  Beleuohtung  (Phase)  wie  der  Planet  wahmeimMD 
liefs,  genau  so  wie  man  es  von  einem  Venusmond  an  erwarten  hitte. 
Im  Milrs  1764  g^bto  ROdkier,  ediche  Tage  nadi  ihm  Horrebow 
und  am  15.,  28.  und  29.  MXrz  jenes  Jahres  Montbaron  den  rätsd- 
hurten  Hegleiter  zu  erkennen.  Zuletzt  hat  Scheuten  in  einem  Bride 
an  Lambert  vom  14.  November  1775  erklärt,   bei  dem  Durchgang 
der  Venu«  durch  die  Sonne  im  .lahre  1761   einen  Satelliten  dieses 
IMaitoten  p>8chon  zu  haben        Aber  die  neuere  Zeit  mit  ihren  ver- 
bcANorten  Instnimenten  hat  keine  Spur  mehr  von  einem  Be»;leiter  aul- 
jj:et'unden,   wenn  auch  noch  immer  Astronomen  ^^^e  Admiral  Smvth 
die  Uoflhung  auf  Ktitdeckung  eines  VenussateUiten  nicht  aufsre^ber. 
haben.    IkdlKuüg  In^merkt  würden  auch  ohne  Mond  die  Meere  der 
Venus  —  vorau8g(^txt ,  dafs  es  solche  auf  dem  Planeten  gäbe,  — 
Ton  Flut  und  Eblie  l>ewe£rt  werden.    Die  FlntweUe,  welche  auf  der 
Venus  durch  die  Zugkraft  der  Sonne  hervorgebracht  wird,  ist  niahch 
2mal  so  p^of:)  als  die  SonnenflntweUe  auf  der  Erde,  ond  da  tmssR 
irdiaohe  MondHutiveUe  allein  ungefilhr  das  2V«iMhe  der  Maoben 
SonncoflutweUe  beMgt|  wo  würden  die  I1uth6hen  mä  der  Vcdh  etm 
m  boob  aem  wie  di^enigen  auf  SMen,  weMie  awmiien  Spring-  uod 
y^pftiten  ebitreleB* 

I>BrDvcliineBaerderVeB»liat«DieLlngevun  1  geogr.MeSen; 
eM  isl  alaa  so  grofs  wie  die  Erde.  Seteen  wir  die  Dichtiiri;^  des 
Wassers  g)«*cli  1,  sw>  ist  ihre  l>iiltii;keit  5.» '7:  auch  diese  kon^-it  also 

d«>-n^«i  der  Erde  <rx.6^  z;itnilit.ii  n;Jie.,  I>a  sieb  die  Masse  unseres 
r^aziesezi  zu  avx  äix  Venus  wie  1  :  0,7665  Terhak,  so  haben  iiach  der 
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Formel  ^  =  "p-  (»•  S.  85,  Nota  1)  100  irdische  Pfunde  auf  der 

VflDOsoberfläche  nur  ein  Gewicht  von  86  Pfunden. 

Ihiea  Umkof  um  die  Sonne  voUendek  die  Venui  in  224  Tagen 
16  Stunden  49  IGnnten.  Manchmal  endiemen  flufaerat  achwadie»  kaum 
wahindmibttre  Fleeken,  ans  deren  Bewegung  man  geecbloaeen  hat,  dab 
oe  tieh  in  28  Stunden  21  Minuten  um  ihre  Achae  dreht:  eine  Botationa- 
tAf  die  mit  derjenigen  der  Erde  naheen  flbereinatimmt 

Unter  allen  Planelenbahnen  hat  die  Bahn  der  Venus  die  geringste 
Eioentaieitftt  (0,007).  Venna  iat  im  Mittel  14,5  Millionen  geogr.  Meilen 
TOD  der  Sonne  entfernt;  der  Unterediied  swiechen  ilirem  weitesten  und 
iiirem  kleinsten  Abstände  yon  der  Sonne  betrftgt  nur  200000  Meilen. 
l>a  der  Durchmesser  der  Sonne  am  Veniishimmel  etwa  um  ein  Drittel 
länger  erscheint  als  an  dem  unsrigen ,  so  ist  deren  Licht  und  WSrme- 
wirkung  l,9inal  so  grofs  wie  auf  Erden,  so  dal's  bei  einer  im  übrigen 
gleichen  planetarischen  Verfassung  der  Tropengürtel  der  Venus  nach 
unseren  Hegriffen  unertrüglich  heifs  sein  raüfste. 

An  der  Venus  läfst  sich  befriedigend  nachweisen,  dafs  sie  von 
«ner  botriichtlichen  Lufthülle  unigobcn  ist.  Hätte  nämlich  Venus  keine 
Atmosphäre,  so  müfsten  zur  Zeit,  wo  sie  als  Sichel  sichtbar  ist,  Licht- 
uod  Schattenseite  wie  beim  Monde  scharf  g^^n  einander  abgegrenzt 
Sem.  Die  Beobachtungen  aber  haben  eigeben,  dafs  das  blendende 
licht  der  Venussichel  sich  allmähUch  gegen  die  Nachtseite  der  Venus 
Inn  Teriiert  und  dafs  einzelne  Lichthömer  Uber  den  Halbkreis  noch 
Unaosragen.  Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  aufser  dem  Planeten 
•ach  eine  Lufthülle  beleuchtet  wird,  die  liohtbrechende  Wirkung  äufsert^ 
<hB  also  naoh  dem  Unteigang  der  Sonne  dem  Planeten  eine  Dämme- 
niiig  Terifiiht  „Bei  einer  G^elogenheit^  berichtet  uns  Secohi^),  y^als 
wh  Venns  m  der  unteren  Oonjunction  befimd  und  folg^ch  ihre  Sidiel 
auf  einen  sehr  fernen  lichtfiiden  redunert  war,  fiefs  sksh  ungeachtet 
der  Feinheit  ihrer  Spitsen  doch  deutlich  erkennen,  dafs  die  Sichd  mehr 
als  einen  halben  &eisnm&ng  und  yoUe  18  Ghrad  mehr  einnahm,  als 
es  ohne  Einwirkung  der  Dämmerung  hätte  der  Fall  sein  mttssen.  Blan 
bat  wgar  hi  eimgen  solchen  Nlen  die  ganze  dunkle  Scheibe  be- 
leuchtet zu  sehen  geglaubt  und  Lichtscheine  wahrgenommen,  welche 
mit  unseren  Pohirlichtem  Ähnlichkeit  hatten."  Auch  die  Unter- 
suchungen Vogels  über  die  Venusatm ij:^piian'  haben  zu  ähnlichen 
£rgebnis8en  gefUhrt^).    £r  spricht  das  Kesultat  seiner  zahlreichen, 

M  A  Beechi,  Die  Sonne.  Oben,  von  Schelleii.   Biaunschweig  1872. 

8w  e95. 

*j  Beobachtniigen,   angestellt   auf  der  Sternwarte  des  Kammerbemi 


Digitized  by  Google 


90  £nter  TeU.  Dm  Weltall. 

sorgßiltigen  Beobachtungen  in  folgenden  Worten  aus:  «Das  nebelartige, 
verschwommene  Aussehen  der  Flecke,  sowie  die  —  besonders  zu  der 
Zeit,  wo  die  Venus  jds  Sichel  ersilieint,  —  auffallende  Abnahme  des 
Lichtes  nach  der  Beleuchtungsgrenze  machen  es  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  der  Planet  von  einer  Atmosphäre  umgeben  ist,  in  der  eine  sehr 
dichte  und  dicke  Schicht  von  Kondensationsprodcikten  schwebt,  und 
dal's  die  Aufhellungen  in  dieser  Schicht  nie  so  weit  gehen,  dals  m 
deatlich  markierte  Flecken  auf  der  Venuaaoheibe  bedingen  oder  einen 
Durchblick  auf  die  Oberfläche  des  Planeten  gestetten.*^  Die  lickt- 
breehemde  Wirlmiig  der  Venimtmosphire  ist  um  Vs  stäiker  ili  die 
des  iidiBcfaflo  LAfttcreiNS. 

Das  Spectnim  der  Venns  stimmt  im  wesentlichen  mit  dem  dv 
Sonne  überem.  Einige  Linien,  insbesondere  die  Natriumlinien,  an- 
scheinen etwas  verbreitert;  anoh  treten  im  Voiiisspectrum  mefaropo 
Streifen  hinan,  deren  Identhtt  mit  denjenigen  im  Absorptions-Speetram 
unserer  Atmosphttne  nicht  au  viedkennen  ist  Da  sie  jedoeli  sdir 
schwadi  sind,  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  die  Sonnenstrahlen  nur 
wenig  in  die  atmosphärische  Hülle  der  Venus  einzudringen  vermögen 
und  zum  gröfsten  Teil  an  der  Wolkenschieht  derselben  reflektiert 
werden  M.  Auf  Grund  der  bisherigen  spectralanaly tischen  Unter- 
suchungen des  Venuslichtes  darf  man  annehmen ,  dafs  Venus  von 
einer  im  allgemeinen  gleicliortig  gemischten  Lulthiille  umgeben  ist  wie 
unsere  Erde 

Nach  alledem  könnte  Venus  orj^anisch  belebt  sein;  undenkbar 
hingegen  wird  dies,  wenn,  wie  ea  wahrscheinhch  ist,  ihr  Äquator  eine 
Neigung  von  75  Grad  g^en  ihre  ]^ahne})ene  hat Infolge  dieses 
Milsverhältnisses  würden  sich  ilire  Polarzonen  bis  auf  15  Grad  dem 
Äquator  und  umgekehrt  ihre  Wendekreise  bis  auf  15  Grad  den 
Drehungspolen  nähern.  Ein  Bewohner  der  Venus  in  der  Nähe  eines 
ihrer  Pole  würde  also  im  Hochsommer  zur  Mittagszeit  die  Sonne  senk* 
recht  über  sich  sehen,  und  sie  würde  dann  fast  das  Doppelte  von 
licht  und  Wärme  über  ihn  ausströmen  als  auf  Erden  um  Mtag  die 
TVopensonne.  Dann  folgte  aber  ein  erbarmungsloaer  Winter,  wo  die 
Sonne  drei  EMenmonate  lang  entweder  gar  mcfait  oder  nur  tüof  kuTK 
Zeit  und  wenig  hoch  über  dem  Horiaont  siehlinr  wire.  Die  Be- 
wohner der  Äquatarialnone  der  Venus  würden  im  IVtthling  und  im 
Herbst  wShrend  der  Nachlgleiehe  au  Mittag  die  senkrechten  Pfeflo  der 

V.  Hülüw  zu  Bothkamp.  Heft  2.  Herausgaben  von  H.  C.  Vogel,  AstroDOlD 

der  JStemwarte.    Leipzig  1nT3.    S.  1*23. 

M  Poggendorffs  Annaleii.    Hd.  CLVIII  (1876),  8.  464. 

''j  Nach  de  Yico  beträgt  dieser  Winkel  nur  53^  12'.  Secchi,  L  c 
S.  695. 
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Sonnenstrahlen  zu  ertragen  haben,  deren  Strahlenmacht  £s8t  doppelt  so 
kräftig  wäre  wie  unter  gleichen  Verhältnissen  auf  Erden.  Zur  Sommerzeit 
würde  die  Sonne  zwar  faat  den  ganaen  Tag  am  Himmel  blttben,  jedoeh 
dch  nie  hoch  ttber  den  Hoiisont  erheben.  Zur  WinterMit  dage^ 
trtle  ein  ganz  koner  Tag  dn,  während  dessen  Bich  die  Sonne  s^bat 
un  Mittag  nnr  wenig  Uber  den  Horizont  emporschwingen  könnte,  ao 
dafs  eine  Kfllte  heRBcfaen  mtKste  wie  etwa  an  den  irdischen  Polar- 
kidsen.  £VeiBdi  ist  die  hier  TomasgeBefeite  starke  Neigung  der 
Direhangsadise  des  Planeten  Vmon  noch  lücht  bestimmt  erwiesen. 
Wäre  die  Stellung  seiner  Achse  günstiger,  so  dürfte  man  die  Ver- 
matung  aussprechen,  dafs  organisches  Leben  auf  ihm  bestehen  köiinle. 

Die  gröföte  physische  Ahnliclikeit  mit  unserem  Planeteu  beäitzt 
unstreitig  der  äufsei*e  Nachbar  der  Erde,  Mars. 

Sein  Durchnies^ser  beträgt  028  geogr.  Meilen  oder  etwa  -n  des 
iniischen;  seine  Oberfläche  verhält  sieh  also  zu  derjenigen  der  Erde 
etwa  wie  1  : 3.  Somit  ist  die  Quadratmeilenzabi  des  Mars  nicht  viel 
gröfser  als  die  aller  Festlande  unseres  Planeten  ohne  die  Meere.  Seine 
Dichtigkeit  ist  3,75  mal  so  grofs  als  die  des  Wassers  Die  Zugkraft 
an  der  Oberfillche  des  Mars,  f\lr  dessen  Masse  >vir  den  Wert  0,1055 
eriiahen,  wenn  wir  die  Masse  der  £rde  als  Kinheit  annehmen,  ist  be- 
dentend  geringer  als  die  an  der  Eidoberflilche;  100  terrestrische  Pfnnd- 
gewichte  würden  dort  nur  einen  Druck  von  C..36  Pfund  ausüben. 

Sein  Jahr  hat  eme  Länge  von  686  Tagen  28  Stunden  80  Msnuten. 
Folglich  würde  ein  ak^lemiaches  Semester  auf  dem  Mars  11  Vs  iidische 
Monate  dauern.  Aus  der  Bewegung  dar  Msnflecken  hat  man  gefol* 
gert,  dafs  dieser  Planet  seine  Achsendrehung  in  24  Stunden  37  Minuten 
23  Sekunden  vollendet. 

Seine  Balm  hat  nächst  der  des  Merkur  die  bedeutendste  Excen- 
tricitüt;  die^e  ist  gleich  0,003.  Da  das  Centnim  der  Marsbalm  tiber 
2*2  Millionen  geogr.  Meilen  von  der  Sonne  entfernt  ist,  so  emptlingt 
Mars  bei  seiner  grölsten  Sonnennähe  beinahe  1  ^  ^ma\  so  viel  Licht  und 
Wärme  als  bei  seiner  gröfsten  Sonnenfeme.  Der  mittlere  Abstand  des 
Mars  von  der  Sonne  beträgt  30,5  Millionen  geogr.  Meilen;  an  Sonnen- 
kiftften  (Licht  und  Wärme)  erhält  er  durchschnitdich  nur  0,43 mal  so 
fiel  als  die  Erde.  Da  auf  dem  Mars  das  Jahr  weit  länger  ist,  da 
ferner  sein  Äquator  mehr  gegen  die  Bahn  geneigt  (nach  Schiapa- 
relli  24^  52')  und  deren  Ezoentridtttt  grOiaer  ist  als  bei  der  Erde, 
•0  müssen  auch  die  Jahresaeiten  auf  dem  Mars  viel  schärfere  Tem- 
peratnigegensItM  ausreisen  als  auf  Erden. 

'i  Uerechnet  aus  dem  von  Pritchett  gefundenen  Werte  der  Marsmine 
'  so» 440  der  Sounenmaeee).  Astronomiäche  Nachrichten.  Bd.  XCIli  (1878), 
2232,  Sp.  877-380. 
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Dein  unbewaffneten  Auge  erscheint  Älars  als  eine  rötliche  Scheibe: 
im  Femrohr  aber  sieht  man,  dafs  die  genannte  Farbe  nur  l>estimmten 
Gebieten  eigen  ist,  zwischen  denen  grünliche  Strecken  golf-  und  mittel- 
meerartig  eingeschaltet   liegen.     Vielmals  mifslang  der  Entwurf  von 
Marskarten.    Zur  Zeit  der  Opposition  im  Jahre  18(32  richteten  viele 
hervorragende  I^eobachter,  so  Secchi,  Las  seil  und  Lord  Rosse, 
ihre  mächtigen  Teleskope  nach  dem  Mars;  aber  ihre  Zeichnungen 
widersprachen  dch  so,  daik  ihnen  kein  Wert  beigemessen  weidai 
konnte.    Dagegen  erwiesen  sich  damals  und  bei  der  Opposition  im 
Jahre  1864  Instrumente  mit  geringerer  Vergröfserungskraft  als  vor- 
trefflich ;  mit  Hilfe  derselben  entwarfen  Lockyer,  Kaiser,  S ehmidt 
und  Philipps,  sowie  Dawes,  der  jedoch  stäricere  Vergröraerangen 
anwandte,  ziemlich  gut  aberanstimmende  Skizaen.   Die  beifolgende 
Mankaite  (Fig.  14)  giebt  uns  ein  Bild  der  lianoberfllche,  wie  es 
Proctor  anf  Grund  der  Zeichnungen  Dawes'  liefSsrte').   Sind  jeoe 
rOtlidien  Stellen  auf  der  ManoberflMohe  Fesdand,  die  grttnlidien  aber 
*  Seen,  so  besteht  anf.  dem  Man  swiedien  Land  und  Meer  das  unge» 
kehrte  VerfaHltnis  wie  auf  Erden;  denn  das  trockene  Land  nimmt  mehr 
als  den  doppelten  Baum  ein  wie  das  mit  Wasser  bedeckte.  Meric- 
wttrdig  sind  die  langen  dunklen  Linien  anf  der  Marsoberflichei  die 
sogenannten  „Kanäle";  su  manchem  Ton  ihnen  gesellte  sich  nach 
Schiaparellis  Beobachtungen  im  Januar  und  Februar  1882  oft 
zienilich  rasch  ein  neuer,  dem  ersten  parallel  gehender  Kanal,  der  aber 
n.u  li  Ablauf  einer  gewissen  Periode  wieder  verschwand.   Häufig  zeigt 
Mars  jedoch  seine  Landkarten  gar  nicht,  sondern  ist  wie  mit  einem 
Schleier    umhüllt.     Diesen  Schleier  hält  man   für  einen  wäs.serigon 
Dunstkreis,    (lewöhnlich  schimmert  auch  Mars  an  seinen  westiiehen 
und  östlichen  Rändern  viel  heller  und  weifslicher.    Dies  würde  aut 
Wolken  deuten,  die  man  je  näher  dem  Rande,  desto  mehr  tangential 
sähe.    Was  uns  aber  ganz  besonders  auf  dem  Mars  anheimelt,  sind 
die  beiden  weifsen  kreisförmigen  Flecken  an  seinen  beiden  Pokunsirkeb, 
welche  noch  dazu  regelmäfsig  wachsen  und  abnehmen,  je  nachdem  der 
eine  oder  der  andere  l^olarzirkel  in  seine  meteorologische  Winter»  oder 
Sommerzeit  eintritt.  Unsweifolhaft  dürfen  wir  sie  fUr  Schnee-  und  Eis- 
ansanunlungen  halten,  und  um  so  walnscbeinlicher  wird  es  nun,  dale 
die  grünen  Qebiete  auf  der  Marssoheibe  Meere  sind. 

Dafbr,  dals  Mars  von  emer  mit  Wasserdampf  erfüllten  Luft  nm- 

'i  Die  von  Schiaparolli  seit  1877  mit  crrofser  Sorgfalt  eiitworfonc  Mar? 
karte  (zuerst  publiziert  in  den  Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincri.    Ser.  III, 
Vol.  IX,  1878)  stellt  zwar  die  Marsoberflüche  genauer  dar,  schliefst  aber  «urZeit 
noeh  die  polaren  Gebiete,  sowie  betrSehfliche  Teile  der  gemäfBigten  Zoneo  «us. 
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hüllt  ist,  besitzen  wir  übrigens  noch  einen  direkten  Heweis.  Am 
14.  Febniar  1867  untersuchte  Hiiggins  dü-s  Marslicht  mit  einem 
Spectroskop.  Mars,  als  nicht  selbst  leuchtend,  mufs  uns  ein  Sonnen- 
Uirbenbild  liefern,  das  heilst  eine  Regenbogenskala  mit  den  schwar- 
fen  Fraunhoferschen  Ldiiien.  Das  Sonnenlicht,  welches  uns  Man 
zorttckwiri^  mul«  jedoch  zuerst  eine  DunsthuUe  des  Planeten  auf  dem 
Wege  von  der  Sonne  zum  2^Iars  und  abennak  vom  Mars  zur  Erde 
durchstreifen,  und  in  dieser  Lufthülle  müssen  neue  Absorptionen  statt- 
finden, oder  mit  anderen  Worten:  zu  den  Fraunhoferschen  Linien 
mflftlen  «ich  noch  eüiche  neue  geedleD,  In  der  That  wurde  auch  das 
nuurtialiwhe  Spectrum  in  seinem  Orangeband  von  einer  Groppe  achwar- 
ler  Linien  durchsogen,  welche  genau  derjenigen  enteprach,  die  eich  im 
Sonnenspectnim  am  Abend  einfindet»  wenn  die  Strahlen  unteres  Tages- 
gestimB  bei  dessen  tieferem  Stande  einen  weiteren  durch  die 
dichteren  Schichten  unserer  Lufthülle  zurückzulegen  haben.  Um  ganz 
ädier  zu  sein^  da&  die  Gruppe  jener  entdeckten  Linien  martialischen 
Unprangs  sei  und  nkiht  etwa  von  einem  zuftllig  wilhrend  der  Beob- 
achtung herrschenden  meteorologischen  Zustande  unseres  Luftkreises 
herrllhre,  richtete  Huggins  sein  Spectroskop  gegen  die  Scheibe 
des  Mondes,  der  damals  dem  Horizont  nilher  stand  aU  Mars  und  uns 
daher  sein  Licht  durch  die  Luftschichten  schriiger  zusandte.  Allein 
nichts  von  den  martialischen  Absorptionsstreifen  war  sichtbar.  Wir 
wissen  also  jetzt  zuverliissig,  dafs  die  Lufthülle  des  Mars  hinsichtlich 
ihrer  Zusjunmensctzung  der  irdischen  ilhnlich  ist^).  Vogels  neuere 
Untersuchungen  haben  zu  ^deielien  Ergebnissen  gefiilirt*). 

Auch  mufs  die  Atmospliiire  des  Mars  durch  ähnliche  Strömungen 
bewegt  werden  wie  die  irdische.  Nur  dUrfen  wir  uns  die  Passate  auf 
dem  .Mars  nicht  so  stark  abgelenkt  denken  wie  auf  Erden;  denn  da 
jener  Planet  einen  klemeren  Durchmesser  besitzt  als  der  unsrige  und 
die  Dauer  einer  seiner  Umdrehungen  etwas  Iftnger  währt  als  eine 
irdiiiche,  so  ist  auch  seine  äquatoriale  Drehungsgeschwindigkeit  be- 
trachtlich geringer.  Wir  ktfnnen  noch  hinzufUgen,  dafs,  da  die  Winde 
dnrefa  die  Sonnenwarme  entatehen  und  Mars  viel  wen^;er  stark  be- 
«nmt  wird|  auch  die  Voigllnge  in  sdnem  Lufbneer  viel  sanfter  er- 
ib%en  mflsaen.  Giebt  es  auf  der  Marsoberfläche  Beige  und  Thäler,  so 
nrnls  andi,  da  Regen  vorhanden  ist,  die  Erosion  wirksam  sein.  End- 
bch  dürfen  wir  auch  erwarten,  dafs  die  Marsmeere  von  Ebbe  und 
Fbt  bewegt  werden,  da  Hall  in  Washington  am  11.  und  17.  August 
1877  2wei  Marsmonde  entdeckt  hat«    KuiVy  wenn  irgend  ein  Planet 

M  Proctor,  I.  c.  p.  95  sq. 

*)  Poggendorffs  Annalen.  litl.  CLVlll  (1676;,  «.  46ö  f. 
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hinsichtlich  seiner  physischen  Verhältnisse  der  Enir  iihnlich  ist.  so  ist 
es  Mars;  menschlichen  ^'or8tellungen  nach  dürfte  er  wohl  geeignet 
erscheinen,  ein  Schauplatz  organischen  Lebens  zu  sein. 

Jenseits  des  Mars  umkreisen  die  Planetoiden  die  Sonne.  Sie 
wurden  alle  erst   in  diesem  Jahrhundert  entdeckt  (zuerst  CVn«?  um 
1.  Januar  1801),  und  obwohl  man  gegenwärtig  (September  1883)  h'mu 
234  kennt,  so  ist  uns  docli  sicher  eine  grofse  Anzahl  derselben  noch 
unbekannt    Sie  sind  alle  teleskopisch  (nur  Vesta  ist  bisweilen  mit  un- 
bewaffiietem  Auge  sichtbar)  und  gehören  zu  den  kiemsten  astrono* 
mischen  Objekten.   Ihr  Durchmesser  läfst  sich  nur  in  wenigen  FftUeQ 
duich  direkte  Messung  bestimmen;  je  kleiner  derselbe  ist,  desto  stören- 
der wirkt  die  Irradiation  auf  eine  genaue  Messung  desselben.  Man 
mofs  sich  deehalb  mdstens  begnügen,  die  Grüfee  der  PUneloidai  ans 
oner  photomefernchen  VeigldchuDg  denelben  n  berechnen.  Hiernach 
eigiebt  sich  fttar  Vesta,  den  grOfsten  dieser  kleinen  Planeten,  ein 
Durchmesser  von  58,5  geogr.  Meilen  Oy  ^  Hestia,  einen  der  klei- 
neren, Yon  3,3  geogr.  Meilen.  Der  Umfimg  der  ktsteren  betrügt  abo 
nur  wenig  Ober  10  Molen  (eine  Weglänge,  welche  ein  Eisenbahn- 
sohnellzcig  in  IV«  Stunde  BorQcklegt),  und  ihre  Oberflttche  (84  Quadrat- 
meOen)  ist  so  grofs  wie  diejenige  der  vereinigten  beiden  Fürstentümer 
Schwarzburg.    Die  Massen  der  Planetoiden  sind  so  gering,  dafs  sie  in 
ihrer  Gesamtheit  noch  nicht  den  dritten  Teil  der  Erdmusse  ausiuacli<  n. 

Ihren  Weg  um  die  Sonne  vollenden  sie  in  sehr  ungleichen  Zeiträumen: 
80  umtafst  ein  Jahr  der  Medusa  1 149)  11 38,  der  Hilda  (153)  2868  Tage. 

Die  Bahnen  der  Planetoiden  sind  zum  Teil  stark  excentrisch; 
.so  ist  die  Excentrieität  der  Chrvseis  (202)  0,394.  der  Aethra  (1:V2) 
0,3^^0.  Die  geringste  Excentrieität,  0,«)05,  hat  die  Hahn  der  Philo- 
meJe  (P.M)).  M«Mlusa  hat  den  kleinsten  und  Hilda  den  üTölsten  mitt- 
leren Abstiuul  von  der  Sonne;  ersterer  ist  2,13,  letzterer  3,95,  wenn 
man  den  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  gleich  1  8<*tzt. 

Olbers')  hat  die  Verrouiung  ausgesprochen,  dais  die  Aateroiden- 
schar  durch  £xplosion  eines  grölseren  Planeten  entstanden  sei; 
Laplace  hingegen  lälst  sie  aus  einem  Nebelnng  sich  bilden,  der, 
statt  in  dnen  Körper  zusammenzufallen,  in  zahlreiche  Fragmente  aus- 
einander stob.  Bdde  Ansichten  kOnnen  Ins  jetit  weder  bestätigt  noch 
widerlj^  werden. 

Über  die  physische  Beschaffenheit  der  Planetoiden  fehlen  uns 

M  Lamont  fand  durcli  direkte  Messung  den  Durchmesser  der  Pallas 
"  146  googrr.  MHloii:  dooli  ist  diese  Gröfse  von  zweifelhaftem  Werte.  Vgl. 
J.  H.  v.  Mädier,  Geschichte  der  Himmelakunde.  Braunschweig  1873.  Bd.  II, 
S.  440  f. 

*)  Zaehs  monati.  Corresp.  Bd.  VI,  p.  88. 
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Jegliche  Erkenntnisse;  doch  dürfen  sie  wegen  ihrer  Kleinlieit  kaum  aU 
geeignete  Wohnplätze  iUr  organisches  Leben  angesehen  werden. 

ÜbeiidireitBQ  wir  die  Zone,  in  wdksher  sich  die  Asteroiden  be- 
wegeo,  ao  gelangen  wir  zu  dem  Rieien  unter  den  Planeten,  su  Ju- 
piter. Sein  Aquatorialdurcfameseer  (der  Polardurchmeeser  ist  um 
'  j  kkiner)  hat  eine  Länge  von  19 184  geogr.  Meilen  imd  ist  dem» 
nadi  llVcinal  so  grofa  ala  derjenige  der  Erde^  Seine  Oberflüdie  ttber- 
tritt  die  der  Erde  um  das  llT&che;  nicht  weniger  als  1262  Erden 
würden  I  fidk  ne  ddmaam  wären,  in  dieser  Biesenkugel  Baum  finden. 
Setsen  wir  die  Schwere  des  Waasom  «  1 ,  so  ist  die  des  Jupiter  as 
1^7;  seine  Diehtig^t  verhlüt  sich  also  m  der  der  Erde  (5,6)  wie 
0,245 : 1.    Seine  Masse  ist  810  mal  so  grols  als  die  der  Ei'de^)  und 

>)  Die  Masse  eines  ifimmelsköipers,  der,  wie  Jupiter,  SateUiten  beritst, 
deren  Bahnsn  genao  bestimmt  sind,  berechnet  man  in  folgender  Weise.  Jeder 

Satellit  steht  unter  dem  Einfloft  zweier  Kräfte:  vermöge  der  einen,  der  Cen- 
trifugalkraft ,   würde   er  sich  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  auf  einer 
Geraden  lortbewegen  und  sich  iminennehr  von  dem  Planeten,  dorn  er  iintjehört, 
^'ntfemen.    Vermöge  der  anderen  Kraft  jedoch,  der  Anziehungskraft  des  Pla- 
ueten,  wird  er  sich  diesem  nähern.  Die  letztere  zwingt  also  den  Satelliten,  von 
seiner  geradlinigen  Bahn  absnweiehen  und  eine  elliptische  Bahn  um  den  Pla- 
neten ra  besehreiben.    Wir  kennen  nun  flOr  jeden  Moment  die  Biehtimg,  in 
wddier  sich  der  iidisehe  Mond  bew^:  es  ist  die  Gersde,  welehe  die  Elltpae 
iem  Punkte,  wo  sich  der  Mond  befindet,  berührt;  wir  kennen  femer  den 
Punkt,  bis  zu  welehem  er  auf  dieser  Geraden  in  der  nächsten  Sekunde  gelangen 
würde,  da  nach  dem  zweiten  Gesetze  Keplers  die  Geschwindigkeit  bekaimt 
L«t:  endlich  kennen  wir  auch  den  Punkt,  bis  zu  welchem  er  iimerhalb  derselben 
Sekunde  wirklich  gelangt.    Der  letzte  ist  der  Erde  näher  als  ili  r  erste,  und  der 
Abstand  beider  Punkte  ist  das  Mafs  für  die  Anziehung  des  iMondes  durch  die  Erde. 
Dssedbe  giebt  uns  zugleich  an,  wie  weit  jeder  Körper,  sieh  selbst  llbeilassen, 
in  emer  Sekmide  gfgen  die  Erde  fallen  wlirde,  wenn  er  eben  so  weit  wie  der 
Uond  von  der  Erde  entfernt  wSre.    Wir  beaeichnen  der  Kfine  wegen  diese 
Oröfse  als  „Fall   des  Mondes  gegen  die  Erde".    Sie  ist  gleich  0,0014  Meter. 
Der  Fall  an  der  Erdoberfläche  beträgt  4,9  Meter,  ist  also  3600mal  so  grofs, 
vas  genau  mit  der  Thatsache  übereinstimmt,  dafs  der  Mond  vom  Erdinittolpunkt 
6<'  Krdhalbm'^ser  entfernt  ist;  denn  die  Anziehimg  nimmt  mit  dem  (Quadrat  der 
ijiUcrniuig  ab.    Will  man  nun  beispielsweise  die  Masse  Jupiters  mit  derjenigen 
dar  Erde  vergleichen ,  so  hat  man  in  dem  »Fall  eines  Jupitermundes"  gegen 
hfUtx  ein  genaues  Mafs.    Derselbe  ist  s.  B.  für  den  sw^ten  Mond  gleich 
(^146  Meter  in  der  Entfernung  von  89700  geogr.  Meilen  vom  Jupitennittetpunkt. 
Di  Bon  der  Mond  e.  S2000  geogr.  Meilen  von  der  Erde  entfernt  ist  und  die  An- 
nehnngskraft  eines  Himmelskörpers  dem  Quadrat  der  Entfernung  umgekehrt 
pwportional  Ist,  so  würde  der  Fall  jenes  Jupitennondes  nach  dem  Jupiter  in 
dieser  Entfernung  gröf:*er  nein:   er  wurde   den   Wert  0,481  Meter  erhalten. 
Während  al.«»o  der  Fall  gegen  die  Erde  in  der  Entteniung  des  Mondes  0.0014 
Meter  beträgt,  ist  er  in  gleicher  Entternung  von  Jupiter  0,434  Meter;  «t  ist  also 
810bhÜ  80  grofs;  somit  ist  auch  die  Masse  Jupitei-s  310  mal  so  grofs  als  diejenige 
teEide.  Vgl.  hierss  Zech«  Himmel  und  Erde.  Mfinchen  1870.  8.  141—148. 
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gegen  2^i2ma\  so  grofs  als  die  Masse  sämtlicher  übrigen  Planeten.  Wtlrdf 
die  Sonne  zufällig  dem  Planetensystem  entrückt,  so  wtirde  demnath 
Jupiter  die  Führung  der  Planetenschar  übernehmen  und  deren  (lliwier 
zwingen ,  ihn  zu  umkreisen.  Im  Jilittel  ist  die  Schwerkraft  an  seiner 
Oberfläche  mehr  als  2^  ^mal  so  stark  als  auf  Ertlen,  so  dafa  eio 
Mensch,  der  einen  Centner  wiegt,  an  der  Oberfläche  des  Jupiter  sich 
mit  solcher  Anstrengung  bewegen  murste,  als  hätte  er  noch  ein  Über 
gewicht  von  1 '    Centnem  eingeaohluckt. 

Seinen  Lauf  um  die  Sonne  vollendet  Jupiter  in  4332  T^oi 
14  Stunden  2  Minuten,  also  in  nahezu  12  Erdenjahren,  so  dafs  aof 
dem  Jupiter  die  liüage  eines  „Monato"  fast  ein  irdisches  Jahr  hMgL 
Er  voUfilhrt  in  10  Standen  (genaaer  in  9  Standtti  &5  Minnten  35^  Se- 
kunden) eine  Umdrehung;  seine  äquatoriale  Geschwindigkeit  ist  ako 

27mal  (~Jq —  =  27^  gr^ifser  als  die  iixlische.   Die  Sonne  bnuidtt 

auf  Erden  am  Äquator  2  Minuten,  um  au&ugehen  oder  einen  TV^ 

zurückzulegen,  der  so  grofs  ist  wie  ihr  scheinbarer  Durchmesser.  Avf 

dem  Jupiter  ist  ihr  Durchmesser  5mal  kleiner  (also  gleich  6  Y^o^- 
minuten)  und  ihre  scheinbare  Geschwindigkeit  2^  «mal  gi'öfser;  daher 
geht  die  Sonne  am  Äquator  des  Jupiter  in  10  Sekunden  auf. 

Die  Excentricität  seiner  Bahn  beträgt  0,048;  seine  Entfernung  von 
der  Sonne,  welche  zwischen  100  und  HO  Millionen  geogr.  Meilen  variit^- 
ist  über  fünfmal  m  grofs  als  der  Abstand  der  Ei-de  von  der  Sonn^^. 
Er  empfhngt  infolgedessen  auch  nur  Vxs  Licht-  und  W  ärmekräl^e 
von  der  Sonne,  wenn  man  dieselben  Kräfte  auf  der  Erde  mit  dsm 
Werte  1  bezeichnet  Seine  Drehungsachae  steht  fast  senkrecht  auf 
seiner  ßahnebene;  daher  ist  seine  Tropenzone  nur  6  Grad  breit,  ad 
seine  Poburkreiae  entfernen  sich  nur  je  3  Grad  von  den  Polen. 

Jupiter  erfireut  nch  des  Anblickes  von  vier  Hondan;  man  solte 
also  meinen,  dab  seine  Nflchte  priichtig  erhellt  wftren.  In  der  Thü 
haben  Astronomen  bdianptet,  dala  vor  lauter  Mondlicht  die  Fkacb 
des  SternenhimmeÜB  von  Jupiter  ans  nicht  genoesen  weiden  kDniik: 
Diese  Vermutung  ist  indessen  Yöllig  veriLchrt.  Der  erste  und  innenle 
Mond  des  Jupiter  erscheint,  von  diesem  Planeten  aus  gesehen,  en 
Wenig  gröfser  .als  unser  Tiabaiit:  der  zweite  Mond  hat  nur  einen  hulb 
so  giol'sen  sehcinlmn  n  l)urchm«'aöer  wie  Luna;  <ler  dritte  (von  allen 
in  Wirklichkeit  der  grör^te)  kommt  scheinbar  dem  zweiten  gleich:  der 
vierte  aber  hat  einen  scheinbai-en  DuiX!hmesser  von  einem  Viertel  d^ 
lunaren.  Winden  die  vier  Scheiben  der  Jupitei-satelliten  in  eine  « inzi;:o 
vereinigt,  so  hiltte  diese  den  anderthalbfachen  scheinbaren  Duixhuieaatr 
wie  unser  Mond ;  allein  da  sie  mehr  als  fUnfmal  so  weit  von  der  iwime 
enttemt  sind  wie  dieser  und  daher  nur  ^    von  der  Besonnnnig  unseres 
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Trabanten  empfangen,  so  kaon  der  Lichtschein,  den  sie  nach  dem 
Jupiter  zoriickwerfen,  nur  Vis  unseres  Vollmondlichtes  betragen.  Nichts 
in  ihren  Beifügungen  verhindert  sie,  zu  gleicher  Zeit  am  Himmel  des 
Jupiter  tu  erscheinen.  Allein  in  diesem  Falle  kann  nur  an  einziger 
TOD  den  inneren  drei  Monden  voll  gesehen  werden;  die  anderen  er- 
fiihren  eine  Ahschwftchimg  dnrch  üch^khasen.  Femer  erleiden  die 
drei  inneren  Blonde  immer,  wenn  sie  Tdl  sein  sollten,  eine  Ver- 
ftuterang.  Bei  dem  vierten  ist  dies  auch  die  Regel;  doch  entwischt  er 
wegen  seiner  grOlseren  Entfemnng  öfter  dem  Schattenkegel  des  Haupt- 
küipers.  Die  beiden  inneren  Trabanten  werden  jedesmal  ttber  awei 
Standen  lang  verfinstert;  somit  leuchten  sie,  da  die  Nacht  auf  dem 
Jupiter  nur  timf  Stunden  dauert,  überhaupt  nur  wenige  Stunden  am 
Himmel. 

Auf  mehr  als  5  Enlenabstände  von  der  iSonne  entfernt  erhält 
Jupiter,  wie  Ixireits  oben  bemerkt,  von  dieser  nur  '  der  irdischen 
Besonn ung.  iSchon  deswegen  wurde  er  wohl  niemals  eine  geeignete 
St&tte  fUr  Erweckung  organischen  Lebens  sein.  Englische  Philosophen 
haben  in  teleologischem  Eifer  ausfindig  gemacht,  dais  es  dennoch  auf 
dem  Jupiter  so  warm  sein  könne  wie  auf  Erden,  wenn  er  eine  5  Cen- 
tioMter  mttchtige,  mit  Schwefeläther  gesättigte  Atmosphäre  besäfse. 
Diese  würde  nlbnlich  alle  Strahlen  der  Sonne  fiist  ungescfawächt  hin- 
durch geben  lassen,  aber  95  IWent  der  vom  Boden  atu^trshlten 
Wirme  snOckbehalten.  Indessen  dürfte  es  nodi*  sehr  ftigUoh  sein,  ob 
•dbit  nnter  dea  angenommenen  Verhältnissen  Vir  der  irdischen  Be- 
mmong  ausreichen  würde  mr  Erwecknng  und  Erhaltung  organischen 
Lebeos,  da  am  Äquator  des  Jupiter  die  Sonnenwärme  nur  so  vid  In- 
tamitat  besitst  wie  etwa  jenseits  des  86.  Rfeitengrades  auf  Erden. 
Chrigens  deutet  nichts  auf  die  Existenz  einer  derartigen  Lufthülle  hin. 

Wie  steht  es  nun  thatsächlich  mit  der  Jupiter- Atmospliiire?  Ohne 
Zweifel  ist  eine  solche  vorhanden;  auch  wissen  wir,  dal's  sie  im  all- 
gemeinen von  derselben  chemischen  Zusjinmiensetzung  ist  wie  die 
irtiische.  Das  Jupiterspectrum  zeigt  nilmlich  zahlreiche  Absorptions- 
Htreit'en,  welche  mit  denen  des  Sonnenspectrums  zusammen t;dlen ;  in 
dem  Bereiche  des  Rot  kommen  jedoch  auch  etliche  starke  Linien  vor, 
wekhe  der  Erdatmosphäre  fremd  sind,  welche  also  andeuten,  dal's  die 
•lapiter  -  Atmosphäre  Gase  und  Dämpfe  enthält,  die  sich  in  der  irdischen 
Lufthülle  nicht  vorfinden.  Indessen  kc^nnen  jene  dem  Jupiterspectrum 
eigenartigen  Linien  auch  eine  Folge  davon  sein,  dals  das  Mischungs- 
^crliältnis  der  Gase  ein  anderes  ist  als  in  unserer  Atmoephärew  Es 
«Ive  BOgsr  denkbar,  dals  bei  gleichem  Misrhuugsverhältnis  und  nur 
ttderen  Temperatur-  und  Druckyerhältnissen,  die  ja  auf  dem  Jupit^ 
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gegeben  sind,  das  Abi^orptionsspectrum  des  GkMgemisches  in  dieser 
Weise  verändert  würde 

Jupiter  crsch«int  uns  beständig  in  Wolken  gehüllt,  deren  Gestalt 
sich  fortwahrend  verändert.     Nur  die  Tropenzone  oder  der  mittlere 
(rürtel  des  Planeten  lälst  sich  als  Ganzes  stets  unterscheiden.  Ad 
iliren  beiden  PolaiTändem  ist  diese  Zone  dunkel  gesäumt,  und  jenseits 
dieser  Säume  folgt  auf  der  nördhchen  Hälfte  gewöhnHch  ein  doppelter 
heller  Streifen,  auf  der  südlichen  ein  ein£iicher  breiter,  heiler  Streifen  in 
den  Rünmen,  die  man  die  Pasaatgürtel  neniMn  konnte.  Dieie  Parallel- 
bänder  wechseln  sehr  rasch,  oft  im  Laufe  Ton  ein  paar  Stunden,  ihre 
Breite.  Allein  es  bleibt  immer  schwierig  zu  trennen,  was  eine  wirkliche 
plötsBche  physische  Veräodening  g;ewesen  ist  und  was  nur  optiach 
durch  die  rudie  Umdrehung  venumcfat  wurde ,  indem  neue  Rq^oiMW 
des  Jupiter  in  das  Gerichtsfeld  eintraten,  wihrend  andere  versdiwaD- 
den.  Im  Jahre  1869  hemericte  T.  W.  Webh  auf  dem  brXunlidin 
oder  gelUiehen  Hinteigrunde  nach  den  dunklen  Säumen  der  TVop«- 
aone  sn  wie  ausgewaschene  lichter  in  einer  Aquarellmalerei  wolkah 
ftrmige,  meist  runde,  ausgebandite  Bildnngen ,  bisweilen  ein  wenig 
nach  Osten  geriditet,  dann  auch  wieder  sddeÄfeofitrmig  oder  guiriandn* 
arti^'  geordnet  Zeitenweise  konnte  man  deren  16  bis  18  auf  der  Äqna- 
torialzone  zählen.    An  einem  Abend,  am  16.  November,  waren  jedoch 
merkwürdiger  \N  eise  niu*  6  ^fsere  sichtbar,  und  diese  bildeten  eme 
Brücke  mit  Pfeilern  und  Bogen  (Fi^.  15a;.    In  der  nächaten  Naeht 

um    die  nämliche 


Fig.  15. 

s&r«ii. 


Zeit,  als  sich  der 
Planet  etwa  Uv» 
Liingengrade  um 
seine  Achse  gedreht 
hatte ,  also  Ixinahe 
seine  andere  Halb- 
kugel zeigte,  waren 
ein  halljes  Dutzend 
elliptischer  heller 
Flecken  zu  >«  hen, 
die  auf  dem  dunklen 
Hintergrund  wie  ge> 
wölbte  Körper  er- 
8ohieQen(Fig.l5b)'>. 

Dafs  jene  hellen,  m  steter  Umbildung  b^;riflknen  Massen  woODsa- 
ihnKrJie  Qebüde  sind,  ist  woU  kaum  zu  bezweifeln.  Vidfedi  hat  man 


1«.  H«««Bb«r  im. 


Jttpiter 


17.  NoTcnW  196». 


'!  Vogel  in  puppe inlortfs  Aoualeii.    Bd.  CLVlll  (1876),  S.  4«7. 
Aualand  1&7U,  S.  b02. 
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nun  die  dunklen,  zonenartigen  Streifen,  die  quer  über  seine  Scheibe 
ziehen,  ftir  <lt'n  testen  Kern  des  Planeten  gehalten,  welcher  durch 
Ofihungen  in  den  Wolken  sichtbar  werden  sollte.  In  diesem  Falle  mübten 
jidocb  die  heilen  Zonen  am  Rande  ein  wenig  die  dunklen  Überragen, 
wenn  das  Luftmeer  besonders  tief  wni*e;  doch  ist  hiei*von  nichts  zu 
bemefkeo.  Die  oben  geachilderten  firsoheiniuigen,  insbesondere  die 
jihen  VertiDdemngen  in  seiner  LufthttUe,  hinterlassen  viebnehr  den  Ein- 
druck  y  da(s  Jupiter ,  der  ans  im  Vergleich  bu  der  stark  verdichteten 
EMe  als  etwas  Unfertiges  und  Jugendliches  erscheint,  noch  eine 
glflbeode  Masse  sei,  siedend,  brodebd  und  beständig  Dilmpfe  aus- 
stoCaend,  welche  infolge  der  hohen  Drehungsgeschwindigkeit  als  parallele 
Zonen  oder  Bänder  an  der  Planetenscheibe  gesehen  werden.  FUr  die 
Ghitflüssiju'keit  Jupiters  spricht  besonders  noch  folgender  Grund.  Alle 
Bewegungen  in  der  irclischrn  Atmosphäre  werden  durch  die  Sonnenwilrrae 
hervorgerufen.  Dieser  Kraftquell  aber  wirkt  auf  Jupiter  28mal  so 
schwach  als  auf  Elrden  und  erweist  sich  somit  ganz  unfähig  zu  jenen 
mächtigen  St<1nmgen  der  Jupiteratmosphäre.  Domnach  muls  die  Ur- 
sache derselben  unbedingt  in  der  hohen  eigenen  Temperatm-  Jupiters 
gesucht  werden.  Wie  Mars  der  Erde,  so  ist  Jupiter  der  Sonne  am 
ähnlichsten;  ja,  es  ist  uns  verstattet  anzunehmen,  dafs  dieser  Planet 
einen  merkHchen  Betrag  von  AN'ärme  nach  seinen  Trabanten  ausstrahlt. 
Doch  sind  die  Jupiterwolken  keineswegs  ein  so  stark  und  selbst- 
leuchtender  lichtmantel  wie  die  Sonnenwolken ,  woraus  wir  schlie&en 
dOrfen,  dais  die  Eigenwarme  des  Jupiter  nicht  yOllig  hmrocht»  solche 
.  Stoflfe,  die  in  flüssigem  Zustand  w&ü  gltüien,  in  die  Gasform  Uber- 
nfilhreo. 

Die  QhitflUssigkeit  Jupiters  Iflfirt  sich  auch  aus  den  ihm  eigenen 
LichtveriiSknissen  ableiten.  Da  bei  bekannter  GrOfi»  und  Entfernung 
eines  Planeten  von  der  Sonne  die  Menge  des  Lichtes  bekannt  ist, 

welche  der  Planet  erhält,  und  da  terner  die  Liehtmenge,  welche  er 
uns  zusendet,  gemessen  werden  kann,  so  läfst  sich  auch  die  Licht- 
menge berechnen,  welche  i^lcich  grol'se  Flüchen  verschiedener  Planeten 
hei  gleichem  Sonnenabötande  zurückwerfen  würden,  d.  h.  ihre  Hcht- 
reflektierende  Kraft.  Zijllners  photoiiietriselie  rntcrsucliungcnM  haben 
uns  gelehrt,  dals  Jupiter  der  Ei*de  zwar  nicht  mehr  Licht  zusendet, 
als  er  von  der  Sonne  empfilngt,  doch  aber  verhältnismftlsig  weit  melir 
Licht  als  z.  B.  Mars  oder  tmser  Mond,  wenn  sie  sieh  an  der  Stelle 
des  Jupiter  bewogen  soUten.    Mars  beispielsweise  giebt  nur  dn  Viertel 

Photoiiiotrisclio  l'ntprsucluuicroii  mit  bosuiulerer  Rücksicht  auf  die 
ph)si>cbe  lieachaffeuheit  der  HiimuLiskurper.  Leipzig  1><65.  .S.  163  Ö".  270  tf. 
288  <F.  —  und:  PhotometriachelUntenaehungen  Uber  die  physische  BeachafiiBnhdt 
^ Ptsoeten  Merkur  in  P o gg e nd  orf f s  Annalen.  Jnbelband  (1874X  ^>  024—648. 
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von  dem  empfangenen  Sonnenliclit  zurück,  der  Mond  ein  Achtel, 
Saturn  die  Hälfte,  Jupiter  dagegen  drei  Fünftel').  Jupiter  sendet  so 
viel  Licht  aus  wie  eine  gleich  grolse  Kugel  von  Quecksilber  oder 
weifsem  Papier.  Hs  ist  nun  kaum  anzunehmen  ,  dafs  Jupiter  so  viel 
.Sonnenlicht  reflektiert,  zumal  ein  grolser  Teil  seiner  Scheibe  teils  grau, 
teils  gelb,  teils  blals  kupferrot  uns  erscheint;  somit  ist  Grund  vor- 
handen zu  der  Annahme,  dals  nicht  alles  von  ihm  konunende  Licht 
zurückgeworfen  ist,  sondem  dals  er  auch  einen  Teil  eigenes  Licht  ab> 
giebty  dala  er  folglich  gewaltig  erbitet  sein  mufs. 

Dieee  Annahme  stöfst  indessen  auf  einige  Schwkqgkeiten.  Die 
Schatten  der  Monde  auf  der  Jupiterscheibe  erscheinen  nämlich  vOUig 
flchivars;  dodi  enteteht  dieser  Eindruck  wobl  nur  durch  den  KoutiMt 
awlschfin  der  heUen  und  der  TerdunkeLfen  FlSohe.  Ferner  werden  die 
Monde,  aobakl  sie  in  den  JnpiterBchatlen  treten,  ftr  uns  yOUig  ynt- 
finstert.  Daa  Lksht,  weldiea  de  yon  dem  Planeten  empfimgen,  ist  da- 
her jedenfiük  "eb  sehr  achwachea^  Hiedlkr  8|nioht  audi  der  mit  HOfe 
dea  Speetroflkopa  sehr  aicher  geftihrte  Nachweis,  dab  Ws— ordsnipf  in 
der  Atmoaphftre  Jnpitera  enthalten  ist;  demnach  herrschen  dort  Tem* 
perataren,  welche  eine  namhafte  Leuchtkraft  ausschlielseD. 

Immerhin  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Jupiter  zur  Zeit  noch 
kein  geeigneter  Schauplatz  tiir  oi-ganische  Kegungen  ist,  und  wir  dil^ 
fen  zweifeln,  ob  er  es  jemals  wertlen  kann. 

Koch  mehr  gilt  dies  von  Saturn. 

Sein  Äquatonaldurcliinesser  betrilgt  1568i>,  sein  um  ^1^^  kürzerer 
Polaixiurchraeaser  dagegen  nur  14112  geogr.  Meilen;  im  Mittd  ist 
demnach  sein  Duix^hmesser  8,68  mal  so  grofs  als  der  mittlere  Durch- 
messer der  Ei'de.  Das  Volumen  Saturn s  verhält  sich  zu  dem  unsere« 
Planeten  wie  654  zu  1.  Veiglichen  mit  Wrisser  iat  die  Dichtigkeit 
Satums  0,79;  er  würde  somit  nicht  blofs  in  Wasser,  sondern  unter 
Umständen  sogar  in  raffiniertem  Petroleum  (specif.  Gewicht  0,7S  bis 
0,82)  noch  schwimmen.  Setaen  wir  die  Dichti^^t  der  Erde  gleich  1, 

'i  Nach  Zöllner  P<>gg.  AiiiimIoii,  I.e.  S.  011.  »".".G  f.i  haben  die  Planeteu. 
fcowie  eiuige  inlis-che  btoti'e  foigeuUe  Albedo  (d.  i.  das  Verhältnis  dea  zurück- 
geworfenen zu  dem  auffallendeii  Lichte): 


Merkur 

0414 

Frisch  gefiülener  Schnee  0,788 

Vemis 

0,623 

Weifaes  Pkpier   .  .  .  0,700 

Mond 

0,119  ±  0,003 

Weifser  Sandatein    .   .  0,2:37 

MjirN 

0,2<>7  ±  0,016 

Tlionmergel .....   0,l  >6 

0,f;21  -f  0,030 

'im 

0,108  -T  0,025 

Feuchte  Ackererdo  .    .  0,079 

0.';^11  1  0,054 

Duukelgrauer  Syenit    .  0,078 

{),Wi  ±  0,087 
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80  ergiebt  sich  fUr  die  Satums  0,14.  Seine  Masse  ist  daher  nur 
92mal  so  grofo  aU  die  der  Erde.  Ein  irdisches  Centnergewicht  wUrde 
•nf  Saturn  emeiL  Draxk  von  1,22  Gentner  aof  Mine  Unterlage  am- 
ttbeo. 

Seinen  Lauf  um  die  Sonne  yoUendet  er  in  10759  Tagen  5  Stun- 
den 16  Minuten  oder  in  29  Jahren  166  Tagen  28,25  Stunden.  Aus 
der  genauen  Beobachtung  einzelner  Flecken  hat  Hall  ermittelt,  daft 
er  dch  in  10  Stunden  14  Minuten  28,8  Sekunden  einmal  um  aeine. 
Afibe  dreht 

Die  Ebccentricität  seiner  Bahn  beträgt  0,056,  sein  Abstnnd  von 
der  Sonne  im  Mittel  190,7  Millionen  geogr.  Meilen.  Da  »Saturn  von 
der  Sonne  ziemlich  10 mal  so  weit  entfernt  ist  als  die  Erde,  so  em- 
pfangt jeder  Raumteil  des  Saturn  von  der  Sonne  nur  ^  ..i  des  Lichtes 
und  der  Wiirme  wie  ein  entsprechender  auf  Erden.  Die  El>ene  des 
SatumHquators  bildet  mit  der  Saturnhahn  einen  Winkel  von  28"  40'; 
somit  ist  die  Tropenzone  des  Saturn  etwas  gröfser  als  die  irdische. 

Vor  allen  anderen  Planeten  ist  Saturn  durch  ein  System  von 
sechs  Ringen  ausgezeichnet,  weichee  in  der  £bene  des  Saturnttquators 
denselben  freiachwebend  umgicbt;  am  breiteaten  ist  die  Trennungslinie 
swischen  dem  aweiten  imd  dritten  Ringe,  Ton  aniaen  gezählt  Im 
Veiglach  au  aemer  Auadehnung  iat  dieaea  Bingajratem  aehr  dftam.  Man 
nimmt  fittt  allgemein  an,  dafii  die  Saturnriqge  aua  einer  flttasigkeit 
beliehen  und  eich  in  einer  aolohen  Entfernung  von  Saturn  beBnden,  in 
welcher  die  vonuugeaetzte  WSrmeatFahlung  die  Exiatena  einer  sur 
Kondensation  erforderlichen  Temperatur  gestattet  Bei  fortaehfeflender 
Abktthlung  Satums  mufs  diese  Grenze  seiner  Oberflttche  stets  näher 
rücken,  und  damit  erklärt  sich  die  Entdeckung  Otto  Struves''), 
dafs  sich  der  innere  Ringrand  «ler  Satumoberfläche  nähere,  in  einfacher 
Weise.  Maxwell  hillt  Uhingens  diis  Ringsystem  fUr  eine  Art  Wolke 
von  Satelliten ,  die  zu  klein  seien ,  um  einzeln  mit  dem  Fernrohre  er- 
kannt werden  zu  können.  Sie  gleiclien  nach  seiner  Anschauung  den 
winzigen  Bläschen  der  \\'orken,  deren  Gesamtlieit  dem  blofsen  Auge 
ebenfalls  als  ein  kompaktes  Ganze  erscheint.  Die  Satumringe  be- 
wirken auf  der  Oberfläche  des  Planeten  eme  Verfinstening,  die  fUr  die 
entqnrechenden  Breiten  von  Paris  und  London,  wenn  solche  Städte  auf 
dem  Saturn  lägen,  fUnf  und  filr  die  Ton  Madrid  volle  sieben  Erden* 
jähre  ohne  Unterbrechung  währen  wüida 

Saturn  hat  unter  allen  Planeten  das  grOlate  G^lge;  denn  er  be- 
«ttt  anlaer  den  Ringen  noch  acht  Trabanten.    Diese  bedecken  am 

')  Astronomische  Nachrichten.    Bd.  XC  (1877),  Nr.  2146,  Sp.  149. 
»)  M^moires  de  Poulkova.   Vol.  I  (1853),  p.  Ü47— 383. 
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^aturnliimmel  einen  scheinban n  Kaum,  der  das  sechsfache  der  Mond- 
.  Scheibe  beträ^^t,  der  Reihe  nach  iiämHch  das  2-,  1-,  P  4-,  '4-. 
^  3"?  '100"  ^^^^  ^  4rtfache  derselben.  I)a  sie  al>er  nur  ^  so  viel 
Sonnenlicht  empfangen  wie  Luna,  so  können  sie,  wenn  sie  sämtlich 
voll  beleuchtet  am  Saiumhimmel  erscheinen ,  nur  Vi?  lonaien 
lichtwirkimg  äufsem. 

Das  Spectriim  des  Saturn  steht  iu  fast  yoUer  Oberemstimmoxig 
•  mit  dem  des  Jupiter.  Saturn  ist  also  gleich&Us  von  einer  mit  Wasser- 
dampf ert\illten  Atmosphäre  umgeben ,  die  jedoch  neben  irdiachen 
Stoffen  vielleicht  auch  eigentümliche  enthält. 

Saturn  ist  von  Sir  William  Berschel,  von  Schröter,  Kit- 
chener,  nenerdingB  auch  von  Webb,  Airy,  Coolidge  nicht  ak 
eine  abgeplattete  Kugel,  sondeni  als  ein  Quadrat  mit  abgerundsten 
Ecken  gesehen  worden*).  Da  er  in  den  verBohiedensten  Instrumenten 
sich  übereinstimmeDd  so  yenserrt  zeigte,  so  darf  nicht  etwa  einem 
Fehler  der  Gläser  jener  itttselhafte  Anblidc  zugeschrieben  werden,  ra- 
mal  diese,  sobald  ste  auf  Jupiter  gerichtet  wurden,  ein  yöUig  nrndes 
Scheibenbfld  erkennen  lieisen.  Wohl  hat  man  gedacht,  dafs  jener  tat- 
weise  eintretende  pVierschultrige'*  Anblick  nur  auf  einer  Sinnestäuschung 
beruhe,  die  sich  einstelle,  so  oft  der  Ring  des  Planeten  hcnkcHonni^ 
erscheinf,  allein  die  VerzeiTung,  die  als  eine  Abflachung  an  den  bei- 
den Aijuatorial-  und  den  beiden  Polarrandern  sich  iiuisert.  wurde  auch 
wahrgenommen  zur  Zeit,  wo  der  Ring  nicht  sichtbar  war.  d.  h.  wa 
die  Gesichtslinie  des  irdischen  Beobachters  in  die  Ringebene  fiel.  Wir 
sind  also  gezwungen  uns  vorzustellen ,  dafs  der  Saturnkörper ,  den  ^^^r 
uns  als  stark  erhitzt  und  flüssig  oder  elastisch  denken  müssen ,  den 
stärksten  Gestalten wandelungen  ausgesetzt  ist;  letztere  mögen  vielleicht 
von  seinen  Monden  herv  orgenifen  werden ,  die  sich  nicht  in  derselben 
Ebene  wie  der  Planet,  sondern  um  30  Grad  g^gen  sie  geneigt  be- 
wegen. 

Auch  Saturn  ist  somit  sicher  ohne  organisches  Leben. 

Mit  dem  bloisen  Auge  nur  unter  gün&tigen  Umstanden  sichtbar*) 
ist  Uranus.  Er  wurde  am  13.  März  1781  von  Sur  William  Her* 
schel  entdeckt  Indes  hatten  ihn  schon  Flamsteed  (1090)  und 
Lemonnier  (1768  und  1769)  beobachtet,  ohne  jedoch  seine  Planeten- 
natur zu  ^kennen. 

Sein  Äquatorialdurchmesser  (es  7500  geogr.  Heilen)  ist  infolge 
seiner  bedeutenden  Abplattung  (^/^  j)  betrnchtlich  gröiser  als  sem  Polar- 

M  Richard  A.  Proctor,  Other  World«  than  Oura.  ed.  London 
1878.   p.  149 

*)  Vpl.  hior/ii  IIoih'  Woclionschrift  fUr  Astronomie,  Meteorologie  und 
Geographie,  lid.  XVll  Uö74>,  208. 
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durchmesser  (=  6700  geogr.  Meilen).  Im  Mittel  übertrifft  demnach 
sein  iJurelimesser  den  Erddui-climesser  um  das  4,14faehe;  somit  ist 
sein  Volumen  71  mal  so  grofs  als  dasjenige  der  Erde.  Verglichen  mit 
Wasser  ist  seine  Dichtigkeit  1,16.  Die  Dichtigkeit  der  Erde  verhält 
sich  aL^o  zu  der  des  Uranus  wie  1  :  0,21.  Seine  Masse  ist  14' , mal 
so  grols  als  diejenige  der  Erde;  somit  wiegt  ein  irdisches  Oentoer- 
gewicht  auf  der  Uranus  -  Obertiiiche  im  Mittel  Ptimd. 

Die  siderische  L'mlaufszeit  des  Uranus  beträgt  30  686  Tage 
19  stunden  40,8  Minuten  oder  84  Jahre  5  Tage  19  Stunden  41,6  Mi- 
nuten. 

Die  Excentricität  seiner  Bahn  ist  ö,047.  Seine  mittlere  Entteinimg 
▼on  der  Sonne  ist  19,18mal  so  groia  ala  der  Abstand  dw  Erde  von 
der  Sonne,  also  gleich  383,6  Millionen  geogr.  Meilen.  Vom  Uranua 
aus  gesehen  besitzt  die  Sonne  blois  '/^-ü  ihrer  scheinbaren  irdischen 
Grftiae;  dem  entsprechend  Bind  aneh  die  Sonnenkrt&flte,  die  Uiantia 
empfilngt,  aulaerordentlich  gering.  Wir  wissen  nicht,  wie  die  Achse  des 
Unnas  au  seiner  Bahnebene  steht;  soUte  jedoch  (nach  Analogie  des 
Japiter)  seine  Aquatorialebene  mit  der  Undao&ebene  semer  yier  Ifonde 
(dfe  Ezistena  von  swd  weiteren  Uianusmonden  wurde  bisher  noch 
nicht  mit  Sicherheit  erwiesen)  znsammenfidlen,  so  wttrde  diese  Neigung 
nicht  23 Vt  Grad  wie  bei  der  Erde,  sondern  gegen  79  Grad  betragen, 
sbo  noch  dn  wenig  ungünstiger  sein,  als  es  wahrscheinlich  die  SteOting 
der  Venusachse  ist;  denn  die  Bahnebene  der  Uranusmonde  durch- 
Bchnddet  fast  rechtwinklig  die  Uranusbahn.  Die  Uranusmoride  be- 
silzen  ferner  eine  rückliiuHge  Bewegung  —  eine  son.st  nur  noch  an  (Um 
Neptunmonde  gemachte  Wahnichmung  —  und  wenn  sicli  der  Planet 
in  gleichem  Sinnö  drehen  sollte,  dann  würde  die  Sonne  scheinbar  von 
West  nach  Ost  über  seinen  Himmel  hinwegziehen. 

Das  Licht  des  Umnus  ist  so  schwach,  dals  im  Spectrum  desselben 
Fniimhofersche  Linien  nicht  erkannt  werden  können;  doch  deuten 
melirere  im  Uranns.spectrum  sichtbare  Bande  auf  das  Vorhandensein 
einer  den  Planeten  umgeljenden  Lufthülle  hin.  Welche  StoÜe  indessen 
eine  solche  AbsorpHon  herbeiführen,  läfst  sich  nach  dem  jetzigen  Stande 
der  Wissenschaft  nicht  angeben.  Eine  der  Banden  des  Uranusspectrums 

mit  einer  solchen  in  dem  Spectrum  des  Jupiter  und  Saturn  genau 
nasmmen. 

Die  geringe  specifische  Schwere  des  Uranus,  so  wie  seine  grofse 
lichtreflektierende  Kraft  (vgl.  S.  100,  Nota  1)  und  die  Eigentümlich- 
keiten seines  Speetrums  lassen  uns  Termuten,  dafs  er  glutflttssig  und 
noch  in  schwachem  Grade  selbstleuditend,  somit  auch  ohne  oigimische 
Belebung  ist  Und  seihet  wenn  seine  OberflMche  erstarrt  wMre,  dürfte 
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er  wdil  kaum  oiganiBch  belebt  eein,  da  ihm  die  Sonne  nur  anlaer* 
ordentlich  wenig  Licht  und  Wftrme  sneendet 

Am  unsichersten  sind  unsere  Kenntnisse  über  denjenigen  Planeten, 
der  von  der  Sonne  am  weitesten  t'nttemt  ist:  (iber  Neptun. 

Seine  Entdeckung  gehört  zu  den  schönsten  Triumphen  der  Wissen- 
Bchait.  Wir  müssen  zur  Eirklärung  hier  einsciialten ,  dafs  die  Bahn 
eines  Planeten  um  die  Sonne  eine  rein  elliptische  Gestalt  besitzen 
würde,  wenn  nur  die  gegenseitig  anziehenden  Kräile  der  Sonne  und 
des  Planeten  ine  .Spiel  knmen.  Allein  die  Planeten  ziehen  sich  wieder 
unter  einander  an  und  bewirken  dadurch  Störungen  ihrer  elliptischen 
Bahnen.  Solche  Störungen  hatte  man  an  der  Uranuabahn  wab^ 
genommen  y  aber  ihren  Urheber  nidit  gefonden.  Nun  berechnete 
Leverrier  anf  Qmnd  dieser  Störungen  den  Ort  des  theoretiecb  ge- 
forderten tnmeuraniachen  Planeten,  und  wirklich  entdeckte  Galle  in 
Berlin,  welchem  auegeaeichnete  Instramente  und  ■nr  Durdimustcnuig 
des  von  Leverrier  beadchneten  Ortes  die  vortrefflidie  Stenkaile 
▼on  Bremiker  an  Gebote  standen,  am  23.  September  1846  den 
neuen  Planeten  Neptun  an  der  von  Lererrier  angegebenen  SteBe. 
Übrigens  hatte  Lalande,  wie  man  sich  später  überzeugt  hat,  berats 
am  8.  und  hK  Mai  1795  dieses  Gestirn  beobachtet,  fireilich  ohne  sich 
der  Bedeutung  desselben  bewul'st  zu  werden. 

Neptun  hat  einen  Durchmesser  von  76o0  geogr.  Meilen ;  sein 
Rauminhalt  ist  also  8 7m.il  so  ^^ols  als  derjenige  der  Erde.  Er  ist  nur 
wenig  schwerer  als  das  Wasser ;  denn  sein  specitisches  Gewicht  beträgt 
Die  Dichtigkeit  der  Erde  verhält  sich  demnach  zu  der  des 
Neptun  wie  1  :  njO.  Seine  Masse  übertrifft  die  der  Erde  l().5maii 
ein  terrestrisches  Oentnergewicht  würde  auf  der  Neptunoberflftche  nur 
einen  Druck  von  84  Pfimd  auf  seine  Unterlage  ausüben. 

Seinen  um  die  Sonne  vollendet  Neptun  in  164  Jahren  225 
Tagen  17  Stunden.  Der  ebne  bisher  entdeckte  Nqptnnmond  bewegt 
sich  gleich  den  Uranustrabanten  rttcklMnfig  und  awar  auf  einer  um  35" 
gegen  die  Ekliptik  geneigten  Bahn. 

Die  Excentricitit  der  Neptunbahn,  nik'hst  derjenigen  der  Venusbalm 
die  kleinste,  ist  O,ü09.  Sein  Abstand  von  der  Sonne  i(3<M»,l  Millionen 
geogr.  Meilen )  ist  3"nial  so  grofs  als  die  P^ntforiiung  der  Ejde  von  der 
Sonne.  Von  Neptun  aus  g(^hen  besitzt  dir  Sonne  nur  *  ..on  i'irer 
scheinbartn  irdisclien  OriUse,  d.  h.  sie  ist  nur  wie  ein  heller  Stern 
sichtbar,  und  die  Sonnenkrafte  (Licht  und  Wärme)  sind  daher  inN^ 
tunfernen  auf  ein  Minimum  beschränkt 

Das  Spectrum  dieses  Planeten  hat  grolse  ÄhnÜchkeit  mit  dem 
des  Uranus;  es  ist  wie  dieses  durch  mehrere  breite^  dunkle  Strafen 


Digitized  by  Google 


ly.  Die  günatige  Stellung  der  £rde  im  SonneiMystem.  105 

charakterisiert.  Auch  für  Neptun  darf  man  auneliinen,  dafs  seine 
Atmoepbiire  eine  starke  Absorj^tion  auf  das  Sonnenlicht  ausübt. 

Neptun  erscheint  uns  aus  denselben  Gründen  wie  Uranua  unge" 
eignet,  oi^gamschea  Leben  zu  beherbergen. 

Nachdem  w  in  dem  yorhergehenden  das  weite  Gebiet  unaereB 
SonneDsystems  durchwandert  haben,  wenden  wir  una  nun  zurück  wa 
unserer  Erde  und  betrachten  noch  ihren  aUeaeit  getrauen  Begleiter: 
deo  Mond* 

Sein  Durohmeaaer  (468  geogr.  Meilen)  iat  ungefilhr  Vaj*  ^eine 
Ohaüldie  (688640  QuadiatmeOen,  d.  i.  die  GiOiae  yoa  Amerika  ohne 
die  aiktiadiea  LandriUime)  Via  Volumen  Vm       den  ent- 

ipreciMDden  Grölaen  der  Erde.  Sein  Gewicht  iat  3,58mal  ao  grofa  ala 
eine  aeinem  Volumen  entaprechende  Waaaermenge  ;  er  ist  demnach  so 
«chwCT,  wie  eine  gleich  grofse  Kugel  aus  Diamant  sein  würde.  Die 
Dichtigkeit  der  Erde  verhält  sich  also  zu  der  des  Mondes  wie  1  :  Ö,(34. 
Setzen  wir  die  Erdmasse  gleich  1  ,  so  ist  die  des  Mondes  nur  0,nl3 
1=  ^ --).  Ein  irdischer  ('entner  wie^t  auf  der  Mondobertläclie  nur 
17,6  Pfund.  Während  ein  frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
auf  der  Sonne  einen  Weg  von  135,1  und  auf  der  Erde  einen  solchen 
von  4,9  Meter  zurücklegt,  würde  er  auf  dem  Monde  in  der  eisten 
ädconde  nur  0,86  Meter  weit  gelangen. 

Die  siderische  Umlaufszeit  des  Mondes  (die  Zeit,  in  welcher 
*ier  Mond  einen  Umlauf  um  die  Erde  vollendet,)  betragt  27  Tage 
T  Stunden  43  Minuten  11,5  Sekunden,  die  aynodiaohe  Umlaufneit 
(die  Zeit  swiachen  swet  auf  einander  folgenden  CSonjunetionen  dea 
Xondes  und  der  Sonne)  29  Tage  12  Stunden  44  Minuten  2,9  Sekunden. 
Wahreud  nlmlioh  der  Mond,  von  einer  Conjunction  mit  der  Sonne 
«o^gdiend,  seine  Bahn  um  die  Erde  beaehreibt,  rückt  auch  die  Erde 
m  ihrem  Laufe  um  die  Sonne  weiter;  er  mufa  aich  deahalb  noch  ttber 

angenommenen  Ausgangspunkt  seiner  elliptischen  Bahn  hinaua- 
bewegen,  um  wieder  mit  der  Sonne  in  Conjunction  zu  stehen. 

Die  mittlere  Entfernung  des  Mondmittelpunktes  von  der  Erdniitte 
iit  gleich  51  SOn  geof^r.  Meilen.  Die  Excentricitflt  der  Mondbahn  ist 
^'/'55.  Da  der  Mond  nicht  blofs  die  Erde,  sondern  mit  der  Erde 
zugleich  di(^  Sonne  umkreist,  so  ist  die  Bahn  des  Mondes  im  Baum 
od»  vielmehr  in  Beziehung  auf  die  Sonne  eine  Epicykloide. 

Auffallend  ist  es,  dafs  der  Mond  der  Erde  immer  dasselbe  Antlitz 
zukehrt,  während  die  andere  Mondhiüfle  beständig  von  der  Erde  ab- 
gewandt ist.  Daraus  geht  hervor,  dafs  er  in  derselben  Zeit,  in  welcher 
^  ach  um  die  Erde  bew^,  eine  Drehung  um  seine  Achae  auafilhrt 
DeoDoch  iat  nidit  immer  genau  ein  und  deraelbe  Punkt  dea  Mond- 
lühpen  der  Erde  am  nfichaten;  ee  findet  Tiebnehr  eine  kleine 
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Schwankung  (lilnation)  statt,  indem  der  grOikte  Kreis,  weldur  die  u» 
BH^iibere  Mondhilfie  begrenzt,  sowaU  in  der  Richtung  von  Oit  nach 
West,  als  such  in  der  Richtung  von  Nord  naeii  Süd  kkine  Ve^ 

Schiebungen  erleidet. 

Die  erete  dieser  Schwankungen,  die  Libration  iler  Länge,  rührt 
dalier,  dal's  der  ^lond  keine  kreistorniige,  sondern  eine  elliptische  Bahn 
um   die  Erde  beschreibt.     Das   zweite  Kejdersclie  Gesetz  lehrt  uns 
über  die  Planeten bewegung:  In  gleichen  Zeiten  werden  von  dem  Leit- 
strahl (radiuö  vector)  gU  iche  Fliichemüume  beschrieben.    Hieraus  t-r- 
giebt  sich,  dal's  die  (mscIi windigkeit  des  Mondes  in  der  Erdnähe  am 
grölsten,  in  der  Erdferne  am  geringst«  !!  ist.    Dagegen  ist  die  Achsen- 
drehung des  Mondes  stets  eine  gleichtbrmige.    Wenn  daher  der  Mond 
auf  seiner  eUiptischen  }:iahn  verhältnismälsig  langsam  fortschreitet,  so 
bew^  sich  die  der  Erde  an&ings  zugekehrte  Seite  im  Simie  der  Mond- 
rotation  zu  weit    Rückt  nun  der  Alond  auf  seiner  Bahn  wieder 
schneller  vorwärts,  so  zeigt  sich  von  neuem  die  ursprüngliche  Seiten 
und  wenn  die  Beschleunigung  fortdauert,  erscheint  die  Mondscheibe  in 
entgegen  gesetster  Richtung  verschoben.    Die  Libration  der  Lttnge 
kann  bis  zu  7   53'  auf  jeder  Seite  wadisen. 

Die  Libration  der  Breite  bt  eine  Folge  daTon,  dafs  die  Rotatioiii- 
achse  des  Mondes  nicht  ganz  rechtwinklig  auf  seiner  Bahnebene  steb^ 
sondern  im  Mittel  um  6  ^  38'  gegen  dieselbe  geneigt  ist  Daher  Begoi 
die  Mondpole  nidit  im  Rande  der  Mondscheibe,  sondern  sind  uns  ab- 
wechsebd  etwas  zu-  und  abgewandt;  wir  sehen  also  bald  einige  Giade 
Uber  den  Nordpol ,  bald  einige  Qrade  Uber  den  SOdpol  hinaus.  Alles 
in  allem  vermögen  wir  etwa  *lf  der  gesamten  MondoberflSche  n 
überschauen. 

Dafs  der  Mond  zu  einer  Bewegung  um  die  Erde  auf  seiner  Bahn 
gerade  so  viel  Zeit  braucht  wie  zu  einer  Achsendrehung  oder  mit  andern 
Worten,  dafs  er,  aVtgcselien  von  den  erwähnten  kleinen  iSclnvankirngt-n. 
der  Erde  immer  dieselbe  »Seite  zukehrt,  kann  nicht  blolser  Zufall  sein. 
Hansen  kam  aus  der  sorgfältigsten  Untersuchung  der  Mondbcwepnigen 
zu  dem  Schlurs,  dafs  die  von  uns  abgewandte  Mondhälfte  dichter  .«^ein 
müsse  als  die  uns  zugekehrte  und  dal's  darin  jene  ste^  gleichartige 
Stellung  des  Mondes  gegen  die  Erde  begründet  sei  M 

Hansen  erklärt  dies  in  folgender  Weise.  Würde  der  Mond 
wie  von  einer  Schnur  gehalten  um  die  EIrde  schwingen,  so  würden 

M  H:iii>t'n  legte  ^eirie  Theorie  dar  in  einem  BriotV'  an  Airy  vom  8.  Xov. 
1854,  publ.  in  den  Monthly  Notices  of  the  Koyal  Astrouomical  Society.  Vol.  XV 
(1854),  10.  Nov.  Der  Brief  ist  begleitet  von  tarnt  Abhandlung:  „On  the  Con- 
stnictioii  of  New  Tables  and  on  some  points  in  the  Lnnsr  Theay  depemfing 
on  the  Conformation  of  the  Moon  with  respect  to  its  Centn  of  Grsvity." 


Digitized  by  Google 


IV.  Die  günstige  Stellung  der  £i'de  im  Sounensystem. 


107 


ach,  falls  d'iv  ihn  bildenden  Massen  noch  nicht  völlig  erstarrt  und  von 
verscliiedener  JScliwere  wären,  die  schwereren  Teile  nicht  im  geometri- 
johen  Mittelpunkt,  sondern  aufserhalb  desaelben  und  zwar  an  einem 
von  der  Erde  weiter  entfernten  Punkte  sammeln.  Der  Schwerpunkt 
dts  Mondes  kilrae  demnach  nicht  in  den  ^littelpunkt  der  8j)hare  zu 
liegen,  sondern  nilher  an  die  von  uns  abgekehrte  Oberfläche  und  zwar 
fnach  Hansens  Berechnung)  etwa  H  geogr.  Meilen  jenseits  des  Cen- 
trums der  Mondkugel.  Gleichzeitig  mül'ste  sich  der  Monddurchmesser 
infolge  der  Erdanriehung  gegen  die  £rde  bin  nicht  unbeträchtlich  ver^ 
liqgan. 

Aus  der  Venchiebnng  des  Schwerpunktes  wUrden  sich  weitere 
wichtige  Folgen  eigebcn,  falls  der  Mond  eine  Atmosphäre  beBitzen 
sollte.  Alle  Körper  im  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustande,  welche 
die  Oberfläche  eines  Weltkttrpers  bedecken,  suchen  die  niediigstea 
Rlnme  su  erreicben,  das  heiPst  aber  nicht  Räume,  welche  dem  matfae» 
nittischen  Centnun,  sondern  dem  Mittelpunkt  der  Qravitation  am 
Bkhsten  Uegetiy  und  in  gleichem  Abstand  von  diesem  müssen  sie  im 
allgemeinen  gldche  Dichte  haben.  Sie  würden  also  in  dem  angenom* 
menen  Falle  beim  Monde  nach  der  uns  abgekehrten  Hälfte  geflossen 
Min  nnd  ihn  mit  einer  excentrischen  Luft-,  resp.  Wasserhülle  bedeckt 
Inben.  Beschreibt  man  um  den  Schwerpunkt  des  Mondes  als  Mittel- 
punkt eine  Kugel,  deren  Halbmesser  8  geop*.  ]\Ieilen  pjöfser  ist  als 
der  Mondhalbniesser,  so  würde  dieselbe  diesseits  gerade  noeli  die  Mond- 
oljerfliiche  berühren,  auf  der  anderen  Seite  aber  sich  10  geogr.  Meilen 
über  dieselbe  erheben.  Hat  nun  der  Mond  eine  Atmosphäre,  so  ist 
diese  diesseits  an  dem  jenigen  Punkt ,  welcher  der  Erde  am  nächsten 
liegt,  nicht  dirhter  wie  auf  dem  diametral  ent^^ei^enm-setzten  jenseitigen 
Pimkt  in  einer  Höhe  von  1()  geogr.  Meilen.  Wenn  wir  daher  auf  der 
nm  zuirekehrten  Mondseite  die  Atmosphäre  vermissen,  so  erscheint 
zunächst  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafs  auf  der  uns  un- 
sichtbaren Mondseite  der  Luftdmck  ebenso  mächtig  i^^t  wie  der  an  der 
Oberfläche  unserer  Meere,  dafs  hier  Wolken  über  .die  Beige  daliin- 
aehen  und  Meere  die  Tiefen  erfüllen. 

Indes  wollen  wir  uns  nicht  in  Spekulationen  über  denjenigen  Teil 
der  MondoberflAche  Teriieren,  den  zu  erblicken  uns  Sterblichen  nicht 
^^ttgönnt  ist.  Wir  werden  uns  in  dem  folgenden  ausschlieTslich  mit 
der  tms  zugewandten  Mondseite  beschäftigen. 

Diese  hat  ein  finfserst  bewegtes  Beliet  Dasselbe  tritt  am  deut- 
lichiten  am  Rande  der  Lichtphasen  hervor,  also  in  denjenigen  Mond- 
g^genden,  wo  die  Sonne  eben  auf*  oder  unteigeht,  weil  hier  durch 
Mikere  Schattenentwicklung  das  Bild  scharf  markierte  Züge  erhlllt 
Aus  der  Lftnge  der  Schatten  wurden  bereits  die  Höhen  einiger  Mond- 
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berge  gemesten;  so  hat  man  beisjMebweiae  für  die  GM>irge  D9iftl  und 
Newton  Hdhen  von  7470,  nsp.  7150  Metern  geAinden,  Höhen,  iralche 
die  Montblano-HOhe  noch  um  das  Vt  flbenteigen. 

Auf  der  Mondoberfllehe  bemerken  wir  Elbenen,  vereinselte  Bei^ 

gipfel,  sowie  l^rgketten  (unter  ihnen  der  stattliche,  über  120  Meilen 
lange  Ajxnninus  mit  dem  52<X)  Meter  hohen  Gipfel  Huyghensi,  vor 
allem  ;iber  eine  übenaschende  Fülle  von  Vulkanen.  Enthält  doch 
Schmidts  treff liehe  ^londkarte  aufser  zahlreichen  anderen  Bergen  nicht 
weniger  als  35  000  Krater!  Dabei  sind  viele  derselben  wahre  Kiefen 
gegen  ihre  irdischen  Brüder.  AN'.'ihrend  nitmlich  keines  der  vulka- 
nischen Amphitheat<M'  auf  Erden  einen  Durchmesser  von  einer  Mei!-^ 
erreicht  (selbst  ein  solcher  von  '4  Meile  ist  sehr  selten),  so  besitzen 
die  Mondvulkane  zu  unserem  Erstaunen  Oflnungen  bis  zu  16  Meilen 
Durchmesser  und  darüber.  Dagegen  dürfen  eine  Anzahl  von  Ring- 
gebirgen (Ptolemäus,  Grimaldi,  Schickard,  Schiller  und  Clavius).  deren 
Durchmesser  Uber  20  Meilen  nufsti  und  das  70  Meilen  im  Durch- 
messer haltende  Marc  Crisium  wegen  ihrer  bedeutenden  Gröfse  kaum 
wa  den  vulkanischen  Erscheinungen  gesählt  werden;  die  Art  ihrar 
Entstehung  ist  uns  zur  Zeit  noch  ein  Geheimnis. 

Gegenwürtig  ist  die  vulkanische  Thiltigkeit  auf  dem  Monde 
wohl  vollsttfndig  erloschen.  Zwar  sind  Vertnderungen  an  der  Mond- 
oberflache  beobachtet  worden  von.  Schmidt  (1806)  an  dem  Kntar 
Linn^y  sowie  an  einer  anderen  Stelle  und  von  Hernü  J.  Klein 
(1877)  westnordwesdich  von  dorn  Krater  Hyginus»  im  Innern  d« 
grofsen  Wallebene  Alphonsus  und  bei  dem  Bfare  Keeftaris  *).  Dt  je- 
doch kleinen*  Formen  auf  der  Mondoberfläche  je  nach  Beleuchtung 
unfl  LiiftzuHt'md  oft  ein  ganz  anderes  Aussehen  gewinnen  und  somit 
ein  Irrtum  in  der  Ten\iinaufnahme  sehr  leicht  möglich  ist,  so  verhalt(^D 
sich  verHchirdene  Astronomen  gegenüber  diesen  Entdeckungen  zwei- 
fi'lnd l'brigens  soll  nicht  geleugnet  werden,  dals  Kratereiiistiirze 
auf  (h  in  Mond**  vorkommen  und  infolge  der  enormen  Temp^mtur- 
schwankiinf/«'!!  an  der  MondoberHäche  (s.  »S.  III)  eine  starke  Zer- 
tiihnmerung  des  Gesteins  stitttindet,  wenngleich  solche  Veränderungen 
nur  m  lu  n  von  genügender  Gröl'se  sein  dUrfteUi  um  von  irdiachea  Be- 
obachtern erkannt  zu  werden. 

')  .1.  II.  V.  M  Ulli  er,  rtcHctiichte  der  Himinolskunde.  &eimBdiw«g  187S. 
Bd.  II,  s.  2s{  tV.  Q«ea  l»7ti  (lld.  XIV),  8.  433.   Petermanns  MittaNg9 

1882,  H.  207  210. 

^)  J.  Nasmyth  und  .1,  ('iii|M'nter,  Der  Mond.  Deutsche  Au5^f>e  voo 
H.  «V.  Klein.  9.  Aitfl.  l.<-i|,/.i^  mO.  S.  55.  130  f.  Newcomb.  PMputtic 
Aatronoane.  Deutsche  Aiugsbe  von  Budolf  Engelmann.  Leipag  18^1- 
8.848  C 
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lat  die  >[ondoberri.tche  in  früheren  Zeitf^n  wirklich  der  Ort  nittch- 
dger  vulktmisoher  Verheerimgfn  gewesen,  so  muls  der  Mond  eine  Luft- 
und  Wa&s«  rliüUe  I  tesessen  haben ;  denn  ohne  Luft  und  Wasser  sind 
keine  vulkanischen  Erscheinungen  denkbar.  Gerade  dieses  Verschwin- 
den von  Luft  und  Wasser  auf  der  einen  Mondseite  macht  es  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  auf  der  anderen  Mondseite  ein  solcher  Vorgiuig 
itMt&ody  dafs  sie  also  ebenfiüls  dieser  wichtigen  Dinge  entbehrt 

Nun  wird  jeder  sofort  die  Frage  aufwerfen:  Warum  sind  Atmo- 
«phire  und  Waaser  auf  dem  blonde  verschwunden?  Iis  crklürt  sich 
im  am  einfachgten  in  folgender  Weise:  Unsere  Erde  hat  bekanntlich 
m  ihrem  Inneren  die  höchsten  Temperaturen;  kern  flüchtiger  Sto£f  ver- 
mag  tiefer  als  bis  su  Vm  des  Erdhalbmessers  in  das  Erdinnere  dn- 
ndrin^^,  ohne  in  hoch  erhitstem  Zustande  wieder  an  die  Erdober- 
llicbe  getrieben  zu  werden.  Da  jedoch  die  Abktlhlung  des  ErdbaUs 
unonterbrochen  weiter  fortschreitet,  so  werden  Wasser  und  Luft  immer 
Mr  naeh  dem  Erdmittelpunkte  eindringen,  bis  endlich  yieUeicht  noch 
fw  gänzlicher  Erkaltung  eme  totale  Anftaugung  dieser  Elemente  er- 
folgt Bei  yOUiger  Erkaltung  würden  die  Erdporen  Tollkommen  hin- 
reichen, um  das  Hundertfache  sämtlicher  Meere  des  EWballs  und  die 
g;iDz«'  ihn  unigcbende  Atmosphäre  in  sich  aufzunehmen.  Dieser  Auf- 
wupmgsprozefs  ist  auf  dem  Monde  wahrscheinlich  l>ercits  vollendet. 
l>a  der  Mond  einen  4i«mal  kknneren  Rauminluilt,  aber  nur  eine  13mal 
kl..in<'  VViirme  ausstrahlende  Oberfläche  hat  als  die  Erde,  so  verlor 
er  die  ihm  eigene  kosmische  Wärme  nahezu  4 mal  so  rasch  als  die 
Erdf,  und  der  geschilderte  Vorgang  vollzog  sich  dem  entsprechend  auf 
ihm  viel  i*ascher. 

Wir  haben  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dafs  der  Mond 
keine  Atmosphäre  besitzt.    Wodurch  wird  diese  Thatsache  bewiesen? 

Wir  machen  zuerst  darauf  aufinerksam,  dafs  die  Scliatten  der 
Mondberge  vollkommen  schwarz  sind.  Wo  sie  hinfallen,  ist 
nichts  vom  Detail  der  Landschaft  zu  erkennen,  herrscht  absolute  Nacht, 
wihrend  im  Schatten  irdischer  Dinge  wegen  der  lichtzerstreuenden 
Eigenschaft  der  Luft  immer  noch  Tsgeshelle  sich  findet  Femer  ver- 
misBen  wir  auf  dem  Monde  jede  Spur  von  einer  Dimmerung;  somit 
febk  ihm  eme  lichtbrechende  Atmoephllre.  Auch  entbehrt  er  grOfserer 
Ansammlungen  von  Wasser,  dessen  Dllmpfe  ja  schon  allein  eme  Atmo- 
qphiie  enaogen  würden  0*  Diese  Dämpfe  müfsten  wir  auf  dem  Monde 

'1  Das  Vorkommen  von  Eis-  und  Schneemas&en,  deren  mittlen'  Touipcratur 
—  C.  beträgt,  wünlo  allenfalls  mit  den  bisher  bekannten  Bi-obaclitmifren 
hoch  rereiubar  sein,  F.  Z  ö  1 1  n  e  r ,  Photometrische  Untereuchungen.  Lcip>^ig  ICüö. 
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um  »o  ontechiedener  wahrnehmen,  als  Tag  und  Nacht  auf  ihm  je 
1  P  .mal  21  irdische  Stunden  dauern.  In  den  ersten  hmaren  Nachmittags- 
htuudfii  winl  daher  die  Mondoberfläche  so  erhitzt,  dafs  Wasser  ins 
8i<'d<'n  gtTutcii  würde;  dann  aher  erschiene  die  Mondsichel  nicht  alle- 
zeit so  hiank  jj^cputzt.    Die  Gegt'nwart  des  \\  assers  niüfste  sich  dem 
Fernrohr  und  noch  vi«'l  entschiedener  dem  Spectroskop  verraten,  welches 
ja  hcn'it«  auf  d<'ni  uncndlicli  weiter  entfernten  I'ranus  und  Neptun  die 
Gegenwart  einer  Dunstinnhüllung  angezeigt  hat.    Indessen  stimmt  das 
Spectrum  des  Mondes  mit  dem  der  Sonne  vöUig  überein  ^  die  dunkleD 
Linien  erscheinen  weder  in  Bezug  auf  ihre  relative  IntensitÄt,  noch  atif 
il>rc  Zahl  im  Mondsp6ctrum  verändert  M.    Femer  ist  hervorzuheben, 
dalt,  wenn  ein  Fixstern  mit  dem  Mondrande  acheinbar  in  BenihniDg 
kommt,  keine  Spur  von  Lichtbrechung  zu  bemerken  ist    Bei  den 
Stembedeokungeu  (Occultationen)  durch  die  Mondscheibe  erfolgt  du 
Aiulösohen  und  Wiederau%länzen  der  Fixsterne  genau  in  der  msdis- 
matiBch  voraus  berechneten  Zeit,  wührend,  wenn  der  Mond  eine  ficlil> 
brechende  Atmosphttre  hätte ,  der  Stern  später  vevlOechen  und  froher 
wieder  aufglänzen  wttrde,  weil  wir  ihn  dann  g^eichsain  um  den  Rani 
des  Mondce  herum  noch  erfoticken  mUfsten.  Auf  Ghnnd  der  heobicb 
teten  Stembedeckungen  hat  Bossel')  bewiesen,  dais  die  Luft  am 
Mondrande  höchstens  *  .„js  der  Dichtigkeit  unserer  Atmosphäre  bei 
mittlerem  llarometerstand  haben  kann.   Zu  diesem  Beeultate  gelangt 
man  jedoch  nur,  intlem  man  verscliiedene  Annahmen  zu  Gimsten  einer 
piS^lstmöglichen  Luftdiehtiijkeit  macht.   Da  wir  nun  selbst  mit  un-erer» 
bi  eten  l.utlpumpen  nur  eine  Venlünnung  bis  zu  '  i  .^o  der  normalen 
Luttdichte  erzielen  können,  so  wimle  die  Mondatmosphäre  im  günstig- 
sten Falle  so  dimn  sein  wie  die  Lui\  in  dem  Räume,  den  wir  gewöhn- 
lich als  ^luttleer*^  zu  bezeichnen  pflegen. 

llJk'list  wahi-acheinlich  besitzt  also  die  den  Erd bewohn «  rn  sichtbare 
Hrtlbkugt^l  de:*  Mondes  keine  Atmosphan\  Keine  Atmcsphiirel  —  da? 
ist  ein  bi»<leutungsvoller  Ausspnich.  Unsere  Luft  ist  die  Trägerin  des 
Schalles;  also  wtlrde  aut'  dem  Monde  kein  iresprocbenes  Wort  gehört 
werden;  kein  Telephon  wttide  sich  dort  wirk^^un  ciweism.  TanseDd 
Kanonen  könnte  man  abfeuern  und  tnasend  Posaune  bL&sec  hissen; 
aber  es  würde  alles  in  tiet>tem  Schweigen  verharren.  I  ber  diese  klang- 
lose Stätte  weht  auch  kein  Wind;  denn  wo  keine  Laft  cmlimt  wird, 
entsieht  anch  kein  Luftsug.  Ebenso  vennisseB  wir  JjegÜcke  Welken- 
bildang.   Der  Himmel  erseheint  dort  nicht  falaii,  «OBdm  dmkel:  snf 


^\  \V.  Huggius  imd  \V.  .V  Miller  iu  dt^n  Pbii<>s^>;eöc:ft4  InK^KÖock*  of 
Um»  R.  Soc.  of  I^NMktt.  V**L  CUV  I^^l  p.  41«  sq. 

AttnrnmKhe  Naehri(hT«n.  Bd.  XL  Kr.       Sp.  411  2. 
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dem  schwarzen,  stets  gestirnten  Taghimmel  bewegt  sich  träge  der 
glühende  Ball  der  Sonne.  Innerhalb  einer  Stunde  ist  die  Sonne  am 
inÜBchen  Äquator  für  alle  Punkte  auf  einer  Strecke  von  225  geogr, 
Mcflen  aufgingen;  am  Mondäquator  Bchleicht  das  Sonnenlicht  nur 
2  gBQgr-  Meilen  in  der  Stunde  vorwärts.  Da  die  Dämmerung  fehlt, 
«0  weoluek  heller  Tag  plOtslich  mit  finstrer  Nacht  Ferner  giebt  es 
keine  JahreeBeiten  auf  dem  Monde,  sondern  Tag  und  Nacht  sind  zu- 
glooh  Sommer  und  Winter.  Von  dem  Moment  an,  wo  ein  Tefl  des 
Mondes  beschienen  wird,  behält  er  ttber  zwei  Wochen  lang  Tag.  Man 
dmke  sich  nun,  welche  Httae  auf  dem  Monde  entstehen  mufs,  wenn 
14V^  Tage  lang  nie  eine  ktthle  Nacht  die  tropisdie  Glut  unterbricht 
und  niemals  der  Schatten  einer  Wolke  diese  Hitze  mildert.  Umgekehrt 
ßt^-igt  die  Kälte,  wenn  die  Sonne  Abschiwl  genomiiion  hat,  auTserordent- 
licli  rasch,  da  keine  Lufthülle  und  keine  Wolkenbildung  die  Auastrah- 
lung  hemmt,  und  übertrifft  noeh  (liejcniL'"e  an  unseren  Polen;  denn 
dorthin  gelan.i^en  ja  noch  erwärmte  Luttseliicliten  aus  niederen  Breiten, 
während  es  auf  dem  ISIonde  überhaupt  keine  Winde  gie})t.  Nach  d^n 
experimentellen  Forschungen  Lord  Resses  würde  die  Hitze  während 
des  Tages  dem  Schroebspunkt  von  Wismut  ( c.  260  C.)  sehr  nahe 
kommen;  dagegen  wllrde  in  der  langen  Mondnacht  die  eisige  Kälte 
des  Weltraumes  (—  142®  C.)  hereinbrechen.  So  dürl'en  wir  also 
auf  dem  Monde  kern  oiganisches  Wesen  suchen;  denn  keine  Pflanae 
▼eniOehte  den  Wedisel  einer  ISedetempefatur  und  einer  hyperpolaren 
Kihe  an  ertragen;  sie  filnde  auch  keine  Atmosphäre,  die  ihrä  Atmungs- 
sqpme  in  Bewegung  setzte,  und  keinen  Regen,  welcher  die  minerslisohe 
Kslinmg  in  genie&barem  Zustande  ihr  zuführte.  SelbstverstSndlich 
würde  auf  dem  Monde  noch  weniger  animalisches  Leben  bestehen 
können.  Der  geistreiche  Schleiden  hat  den  Mond  einen  SchwUch- 
üng  genannt;  man  kfinnte  noch  hinzuftlgen,  es  sei  die  laiche  eines 
Schwächlings,  unfähig  Moos  und  Mücken  zu  eruühreu,  eine  lautlose 
Einixle. 

Das  Endresultat,  welches  wir  aus  den  vorhergehenden  Betrach- 
tungen ge\\'innen,  lautet:  Im  Sonnensystem  giebt  es  aulser  der  Krde 
nur  zwei  Körper,  Venus  und  Mars,  die  wir  als  befähigt  tür  Erweckung 
and  Erhaltung  organischen  Lebens  ansehen  dürfen,  wobei  %vir  anneh- 
men, dafs  dasselbe  auf  anderen  Welten  an  ähnliche  Voraussetzungen 
gebunden  ist  wie  auf  Erden.  Die  Gasamtmasse  dieser  drei  Planeten 
beMgt  nur  71000  clor  Masse  aller  KOrper  im  Sonnensystem,  ist  also 
▼endiwindend  klein  gegen  die  letztere.  Verwundert  erhebt  jeder 
Doikende  die  Frage:  Wie  kommt  es,  dab  eine  so  riesenhafte  Stoff- 
nsae  notwendig  war,  um  einem  winsdgen  TeQ  die  Vorbedingungen 
sigsoischea  Lebens  au  verleihen?  Giebt  es  doch  selbst  auf  unserem 
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kletnen  Planeten  noch  weite  BUtime,  weldie  rieh  wohl  kaum  jemals 
dazu  '  ignen  werden,  animalisches  oder  vegetabilisches  Leben  zu  be- 
})«'r bergen,  wie  die  Polarlandschaflen,  die  mit  ewigem  Schnee  bedeckten 
iiochgebirgsgebiete  und  die  Wüsten! 

Doch  nicht  blofs  in  Bezug  auf  Stoff,  sondern  auch  in  Hinsicht 
auf  lebendige  Kraft  scheint  die  Natur  wenig  haushälterisch  zu  sein. 
Wir  haben  schon  in  einem  frtiheren  Abschnitte  gezeigt,  dafs  die  wich- 
tigste physische  Lebensquelle  der  Erde  die  Licht  und  Warme  s]>en- 
dende  Sonne  ist.    Nun  besitzt  eine  vom  Sonnenmittelpunkt  aus  kon- 
Ktniierte  Kugel,  deren  Kadius  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne  gleich  ist,  eine  2 30( )< MX) OOO mal  so  groiae  OberflUche  ak 
die  Ton  der  Sonne  aua  4tetiachtete  Erdscheibe;  somit  emp^ngt  unser 
Planet  von  der  Sonne  nur  ein  aufserordentUch  kleines  Sttahlenbündd, 
nUmlich  Vtsoooooooo  ^  geeamten  Licht-  und  Wärmemenge,  welche 
die  Sonne  «uasendet.    Der  migehcure  Beet,  von  dem  nur  em  wAt 
geringer  Tefl  noch  den  anderen  Planeten  ankommt,  atrOmt  bim» 
in  den  Weltranm  und  leistet  keine  anderen  Dienste,  als  die  Tempe« 
ratur  des  Wehäthen  em  wenig  au  eriiahen.  Femer  erweisen  sicfa  — 
meoscbliob  gesprooken  —  nickt  einmal  jene  rehliy  unbedentendflo 
Ucbt-  und  WünnekrSfte,  wekke  die  Fkneten  erkalten,  ttbertU  ik 
sweckmttfsig ;  sie  sbd  jedenfidk  in  Merkumäke  zu  grofs  ^  jenseils  der 
Marskakn  aker  au  gering  lur  ErwedLung  und  EriuJtung  organisdMn 
Lebens  auf  den  Pfamelen.    Immerhin  müssen  wir  noch  von  einer 
Gunst  der  VerhäHnisse  sprechen,  dafe  unsere  Erde  auf  so  weiten 
lüiuiuen  ein  passende»  Mals  von  Sonnenkräften  empfangt;   dies  wünle 
in  viel  geringerem  Grade  der  Fall  sein,  wenn  z.  B.  die  Erdachse,  wie 
b<'i  Jupiter,  nahf^zu  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Enlbahii  stünde, 
wobei  wir  des  Wechsf'ls  der  Jahreszeiten,  eines  treif liehen  VerbreiteTS 
organisch('n  L<'l>ens,  verlustig  gingen,  oder  wenn  sie  nur  wenig  gegen 
dieselbe  geneigt  wäre,  wie  bei  der  Venus,  was  vernichtende  Tempe- 
raturgegensätze  herlKiifüin'en  würde. 

Wir  lieben  <«,  die  gesamte  Körperwelt  so  anzusehen,  als  diene 
sie  nur  der  Entwicklung  von  Organismen  auf  £rden;  die  Bestimmung 
des  Pflanzen-  und  Tierlebena  aber  suchen  wir  in  nichts  anderem 
darin,  dafs  es  unserem  eigenen  Geschlechte  möglichst  grofsen  Nutsen 
gewährt  Wer  einer  derart^en  Anschauung  huldigt  und  sich  bei  der 
Beurteilung  des  Weltganaen  lediglick  von  dem  Ntttalichkeitsprindp 
leiten  läfst,  dem  mufs  es  als  eine  namenlose  Maasen-  und  Kiaftm*- 
•ckwendung  erscheinen,  wenn  zur  BeAebung  emes  so  klemen  KOipcn^ 
wie  es  unsere  Erde  ist,  ein  tmermefslicker  Aufwand  von  Mitteb  er- 
iMderiich  ist.  Es  muls  ihm  ftknlick  Torkommen,  wie  wenn  man  dsi 
üackts  Rom  anzttnden  lassen  woUte>  um  bei  dem  Schein  der  Fkunmen 
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auf  der  Appischen  Strafse  einen  verlorenen  Thaler  zu  suchen.  Dazu 
kommt,  dal's  die  organische  Belebung  nicht  blofs  räumlich ,  aondfim 
aofih  seitlich  aaiserordentlich  bescliränkt  ist.  Die  Zeit,  in  welcher  sich 
umar  Planet  aus  der  Maaae  des  Untoffee  individualisierte  und  zur  Auf- 
nhme  orgMiiaohen  Lebens  rüstete,  ist  unendlich  grofs  im  Vergleich 
10  der  Diner  der  oi^gtniscfaen  Belebong.  Die  bisherige  Menschen- 
getduchte  aber  ist  nur  wie  eine  WeUe  in  dem  grolsen  Ocean  der 
Zeitai.  Wir  bewundern  es,  wenn  mit  wenig  Ifitteb  G^lses  geleistet 
wird;  in  dem  Weitail  aber  schont  mit  einem  ungeheuren  Aufivand  nur 
idiliT  Kleines  erreicht  au  werden.  Wir  erkennen  hier  dendich,  dals 
et  paiz  fiüsch  ist,  den  menschlichen  Zweckmälkigkeitsmaisslab  an  die 
Körperwelt  zu  legen.  Ntttzlichkeit  ist  ein  rein  menschlicher  Begriff, 
dfT  auf"  den  Kosmos  gar  nicht  angewendet  werden  kann.  Wir  stehen 
hier  vor  einem  t\ir  uns  Menschen  unlösbaren  Kiitsel  und  können  nur 
sprechen:  .lede  Iiidividuidisierung  des  kosmischen  Stoffes  ist  zunächst, 
und  ihr  Sein  ist  zugleich  ihr  Zweck.  Ihre  höhere  Bestimmung  bleibt 
UD8  Sterblichen  verborgen. 

War  schon  ein  Zusammenwirken  \neler  gllnstiger  Umstände  un- 
fdälsUch,  dal's  die  £rde  Überhaupt  bewohnbar  wurde,  so  muls  es  uns 
geradezu  wunderbar  erscheinen,  dals  sich  das  organische  Leben  zu 
der  (lenkbar  richtigsten  Zeit  auf  E^den  ent&ltete.  Wunderbar  dürfen 
^yir  dies  deshalb  nennoiy  weil  sich  zahlreiche  von  einander  unabhängige 
Vorbedingungen  ftr  oiganische  Belebung  c^eichieitig  begegneten,  wfth- 
icnd  doch  durch  das  Ausbleiben  einer  dieser  Bedingungen  unser  Planet 
lelir  kidit  an  ewiger  Verödung  hätte  verurteilt  werden  kOnuen.  Wir 
wollen  hier  nur  auf  ein  Zweifiiches  hinweisen.  Die  Sonne  mufs  uns 
ftflher  schwicher  geleuchtet  haben;  andrerseits  aber  dOrfte  die  Erde 
andi  in  Zukunft  weniger  WKrmekräfte  empfangen,  da  die  Sonne  schon 
dem  Abkühlungsprozesse  verfallen  ist.  Nur  deshalb  weil  die  Erde  zur 
rechten  Zeit  eine  zweckentsprechende  Stellung  zur  Sonne  einnahm, 
wm^e  die  organische  Belebung  unseres  Planeten  möglich.  Femer 
würde  Hir  sie  niemals  tin  Zeitalter  angebrochen  sein,  das  den  Orga- 
nismen eine  reiche  Entfaltung  gestattete,  wenn  z.  B.  stiitt  Venus, 
Erde  und  Mars  ein  einziger  Planet  aus  der  Summe  ilirtT  Massen  ent- 
standen warC;,  der  dann  wahrscheinlich  noch  nicht  die  erforderliche 
Dichtigkeit  und  Oberflächentemperatur  besitzen  würde,  oder  wenn  statt 
der  Erde  ein  Schwärm  von  Asteroiden  sich  gebildet  hätte,  die  w^gen 
ärar  Kleinheit  sicherlich  keine  Asyle  für  oigameche  Regungen  gewesen 
^treiL 

Die  Erde  erscheint  also  in  der  gegenwirtigen  Ver&ssung  des 
^OBaaapkm  auf  eine  geologisch  kunse  Dauer  ungewöhnlich  b^giin- 
iügt  ftr  organische  Belebung.    Dals  sidi  bei  ihr  alle  Bedingungen 

Ptieh«l-Ltip«Ut.  Fbi«.  ErdkQBd«.  9.  AvtL  8 
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lUr  die  Entwicklung  von  Organismen  im  riehtigen  Zeitabschnitt  ver- 
einigten, gestattete  den  Eintritt  von  Erscheinungen,  die  sich  in  anderer, 
kosmisclien  Systemen  nicht  so  leicht  wiederholen  werden.  Wir  k4iin»-i: 
nnd  müssen  daher  auf  unseren  Planeten  als  auf  einen  auröeronlenüich 
bevorzugten  blicken.  Die  Erde  steigt  in  unÄcrer  Anschauung  im  Range 
und  die  Erdkunde  wird  tUr  uns  um  so  emater,  weil  sie  uns  den  hobec 
Wert  uiueres  Wohnortes  würdigen  lehrt 
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Ausser  den  Planeten  und  Planetoiden  umkreisen  noch  zahlreieiie 
andere  W'eltkörper  die  Sonne,  entziehen  sich  aber  fUr  gewöhnlich 
infolge  ihrer  Kleinheit  den  Augen  irdischer  Bcuh.uhter.  Sichtbar  wer- 
den sie  nur,  wenn  sie  auf  ihrem  Laufe  in  die  Erdatmosphäre  gelangen. 
Diese  kleinsten  aller  astronomischen  Objekte  sind  die  Meteorsteine, 
Meteorite  oder  Aärolithe. 

Schon  im  Altertum  wurden  sie  vielfach  beobachtet.  Die  ohine- 
äschen  Berichte  über  MeteoritenniUe  reichen  bis  zum  7.  Jahrhundert 
der  rorchristlichen  Zeit  hinauf;  ebenso  wird  in  den  filtesten  indischen 
Gedichten  (z.  ß.  in  der  MAbabharata.  Lib.  I,  v.  141(3— 1121 1  bereits 
laf  deiaitige  Encheinungcn  angespielt  Plutarch  und  Pliniua 
«cfaildera  uns  «nen  im  Jahre  466  Chr.  am  Aegoe  Potamos  in  Thra- 
oen  medeigefidlenen  Meteoriten  als  einen  gewaltigen  Stein,  welcher  an 
QxOlie  swei  Mühlsteinen,  an  Schwere  dem  Gewicht  einer  vollen  Wagen- 
faidnog  gleichgekommen  sei. 

Die  „Annales  Fnldenses'^  ersählen,  dafo  im  Jahre  823  in  Sachsen 
durch  einen  grofsen  Meteorstemfoü  35  DOrfer  in  Brand  gesteckt  worden 
loeD.  Mao  kann  sich  dies  nicht  anders  erklliien,  als  dafs  man  einen 
ftnnHchen  Regen  yon  Meteoriten  annimmt ,  der  wie  em  Hagel  dne 
giOftere  FlAche  traf;  ein  einziger  Meteorstein  konnte  unmöglich  eine 
solche  Wirkung  li»  rvorbi'ingeu. 

Aus  jedem  .lahrhundert  des  Mittelalters  wie  der  Neuzeit  haben 
Uerichtc  iiVu  r  Meteoritenfjdle ;  sie  nt  limcn  iiatürlioh  an  Zahl  zu, 
jt  mehr  man  sich  der  (4egenwart  niih<'rt,  da  man  dicken  Naturerachei- 
nun|;en  in  spUteren  Zeitm  eine  grölsere  Aufmerksamkeit  schenkte  und 
ttc  liorgt'ahiger  registrierte. 

In  früheren  Jahrhunderten  zweifelte  niemand  daran,  dafs  Meteo- 
ritenfälle stattfanden,  da  ja  zalilniehe  gut  beglaubigte  lierichte  Vör- 
den; trotzdem  stellten  am  £nde  des  18.  Jahrhunderts  die  Mitglieder 
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der  Paruer  Akademie  und  nach  ihrem  Voi^gang  die  miirtgii  GcMuteD 
jener  Zeit  die  Wirklichkeit  der  HetoorateiDftlle  gfnsfich  in  Abndeiud 
vei  wiewn  aie  in  dßB  Beieh  dee  Abe^gknbens. 

Dft  eie^gnele  och  am  26.  April  1808  der  MeleorBleiDM  bd  Aigle 
im  Departement  de  TOme  (Konnandie).  An  dem  genannten  Tage 
•tIMien  swiidien  1  und  2  Chr  nachmittags  gegen  2000  bis  30(M) 
Steine  auf  eine  etwa  2  Meilen  laqge  elliptiadie  Fläche  herab.  Biot, 
Ton  der  Fisriser  Akademie  nur  Untersuchang  entMudet,  ttberzeugte  sich 
an  dem  Orte  des  Ereignisses  von  der  Wahiheit  der  Thatsache,  und 
öeiuiein  sind  alle  jene  ZweifiJ  vemiditet,  zamal  bald  darauf  neue 
MeteoritentJille .  wie  der  in  der  Xiihe  von  Alais  (in  Languedoc,  nord- 
westlich von  Nimes)  am  15.  Mai-z  18n6,  beobachtet  wunlen. 

Die  ^ i  r  ö  fse  und  das  (4  e  w  i  c  Ii  t  der  Meteorite  sind  aul'serordentlKh 
verschieden.  UnK-r  den  bei  Aigle  gefallenen  Ijctaiiden  sich  auch  solck-, 
welche  nur  8  Gramm  wogen;  die  meisten  hatten  ein  Grewicht  von 
mehr  als  1  Pfund,  einer  von  über  18  Pfund. 

Häuhg  sind  die  Meteorite  so^^-ar  centnei-schwer.  Am  Eingang  der 
P£urrkirche  von  ha  Caille  im  De{>artement  Var  (in  der  Provence)  li(^ 
eine  12  Ceotner  schwere  Eisenmaase.  Die  von  Pallas  im  Jahre  1772 
bei  Kramojarsk  am  Jenissei  auf  der  Höhe  eines  Beiges  gefundene 
Masse  von  Aleteoreisen  wog  fast  4<)  Pud  (c.  055  Kilogramm)  Unter 
den  neueren  Meteorfkllen  ist  der  von  Knyahinya  (Ungarn)  am  9.  Juni 
1866  der  bedeutendste.  Die  herabge&lleoen  Steine ,  deren  Gesamt- 
gewicht auf  8  bis  10  Centner  geediJUst  wurde,  bedeckten  eine  ellip- 
tische Flädie  Ton  2  Meilen  Lttnge  und  ''4  Meilen  Breite;  einer,  der 
beim  Auffiülen  aerbarst,  mag  wohl  5Vf  Oentner  gewogen  haben'). 
Nicht  minder  grofse  MeteoreisenmaBsen  weisen  einaelne  Gegenden  im 
Innern  Afiikas  auf.  So  berichtet  Andersson:  „Acht  bis  aehn  Tage- 
reisen ostwärts  von  der  Missionsstation  Bethania  (im  Grola-Namaqua 
Lande  in  Sttdafnka)  findet  man  Meteoreisen  in  fiut  uneraehfipflidier 
Menge.  Ich  habe  StUdLen  von  mehreren  hundert  Pfimd  Gewicht  ge- 
sehen, di(  man  von  dort  herbrachte'',  wobei  er  noch  die  interessante 
Notiz  liinzufiigt:  jenes  Metall  sei  so  rein  und  dehnbar,  dafs  die  Ein- 
p'boren<'n  ohne  jede  vorgängige  Umsclinielzun^^  Kug:eln  daraus  ver- 
fertigten^). Wir  dürfen  im  Anschlufs  daran  die  Vermutung  aussprechen, 
dafs  die  Verwendung  des  au fscrord entlieh  leiclit  zu  bearljeitenden 
Meteoreisens  bei  manchen  Völkern  die  Eisenzeit  eingeleitet  haben  mag. 

>)  P.  S.  Pallas,  Reise  dnic^  Yencbiedene  Proviasen  dm  masiBchen  fieichs. 
8t.  PetexBbuxg  1776.  Bd.  m,  S.  411—417. 

S)  PoggendorffsjAnnalen.  Bd.  CXXIX  (1866)»  S.  658  f. 
Charles  J.  Ander^i^^on,  Reii^cn  in  SQdwest-Afrika  bis sam See Ngami 
in  den  Jahxtm  1850  bis  1854.   Bd.  U,  S.  Ül. 
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Seich  an  meteorischen  Eisenmassen  ist  ferner  die  Keue  Welt  Auf 
Miner  Polarreise  im  Jahre  1818  erfuhr  Sir  John  Boss  von  den  an 
der  BaffinabM  wohnenden  Eskimoe,  welche  Messer  aus  Meteoreisen  ver- 
iert^  hatten,  dab  an  der  Westküste  von  Grönland  nUlditige  Blöcke 
gediegenen  ESaens  nmherlflgen.  Nordenskiöld  hat  nun  im  Jahre 
1870  das  swischen  der  Laze-Bneht  und  der  Disoo-Bai  gelegene  meteo* 
Rteoreiche  Gehiet  der  Disoo-Insel,  Oribk  genannt,  betreten  nnd  hier 
Ekenstttcke  gefunden,  die  in  der  That  sowohl  im  ftulseren  Ansehen 
wie  in  diemisdier  Hinsicht  dem  Meteorelsen  gleioh  nnd  auch  ans 
anderen  Ordnd^  (sie  zeigten  die  Widmanstättensdien  Figuren, 
fgL  S.  119  f.)  sweifellos  Meteorite  waren.  Über  Grttlse  nnd  Gewicht 
dieser  grönländischen  Eisenmassen  giebt  NordenskiOld  folgendes  an: 
Den  gröfsten  ovalen  Block  von  etwa  2  Meter  Durchmesser  schätzt  er 
auf  500  Centner,  einen  zweiten  von  1,3  und  1,27  ]*Ieter  Durchmesser 
auf  200  Centner,  einen  fast  konischen  von  1,15  und  0,85  Meter  Durch- 
messer auf  90  (Zentner,  12  andere  nebst  verechiedenen  linsentormigen, 
8  bis  10  Centimetcr  dicken  Stdcken  zusammen  auf  ziemlich  10  ('entner. 
Mo-kwürdigerweise  sind  hier  einzelne  Massen  von  dem  basaltischen 
Gestein  umschlossen,  teilweise  sogar  von  diesem  überdeckt:  ein  Um- 
stand, welcher  kaum  anders  als  durch  die  Annahme  erklärt  werden 
kmn,  dafs  der  Fall  des  Eisens  zu  jener  Zeit  erfolgt  ist,  in  welcher 
der  Basalt  als  glutflüssige  Masse  hier  hervordrang,  also  am  Ende  der 
Kreide-  oder  am  An&ng  der  Tertiärperiode*).  Endlich  sind  auch  in 
Mesioo  (Zacatecas),  sowie  in  Colombien  (Santa  -  Rosa) ,  Brasilien  und 
•öderen  amerikanischen  Ländern  Meteorite  im  Glewichte  Tcm  20,  140, 
300  and  400  Centnem  gefunden  worden. 

Da  das  Eisen  auch  sonst  manchmal  gediegen  vorkommt,  so  dth^ 
wir  nicht  immer  den  Berichten  ttber  üntdeokong  grofter  meteoritischer 
EMeunengeD  nnhedingten  Gkmben  schenken.  So  wufd  namentlich  Ton 
Sir  W.  Parish  u.  a.  beaweifölty  dals  die  EisenblOcke  bei  Tooonao 
(7  *  s  S^ogr-  Meilen  von  San  Pedro  in  der  bolivianischen  Provina  Atacama  in 
Sttdaneiika)  Meteorite  seien,  da  nach  der  Aussage  der  Eingeborenen  auch 
eine  Ader  von  gediegenem  Eisen  derselben  Art  in  der  dortigen  Gkgend 
heHehen  soll.  Ähnfidies  gilt  von  den  groisen  Eisenmassen  bei  Otumpa 


M  Nach  A.  Nortienskiölds  Rodo^rörolse  f<)r  eu  Expedition  tili  Grönland 
w  IftTO.  Stockholm  1871  —  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologi seilten  Ge- 
■eBachaft.  Bd.  XXIII  (1871),  S.  738—745.  Von  Steenatrup  wird  der  meteo- 
QKbe  ünpning  des  grSnlladiseheit  Ebeas  namentlieh  ndt  B&cksleht  auf  die 
%rtBm1iehstt  LsgefungSTeriilQtniflse  deeselben  bezweifelt  Petermanne  Bfit* 
tcOaBgoi  1888,  a  137. 
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(in  Argentmien,  52  geogr.  Meilen  dttlich  tob  Santiago^  der  fiaaptotadt 

Chiles)'». 

Welches  nnd  nim  die  charnkteriititcbeii  Eigentfimlichkeiten 
der  Meteorite? 

Sie  aiiid  fiut  olme  Anaiuhme  ndt  einer  adiwarien  BchlucIrigeD 
Knute  bedeckt,  weldie  ach  gewöhnÜdi  kaum  einen  Xüfimeter  tief  indie 
Sttbstans  des  Steine  efstreckt  Sie  rllkrC  mbmhmSth.  daTon  her,  dab 
die  mit  nngebenrer  Qeediwmdifi^eit  in  nneere  sanerrtoflreidie  Atmoiphtoe 
gelangeoden  Meteorite  in  derselben  eine  tohreiw  Verbrennuiig  eriäden 
(Tgl.  S.  122  t)t  weiche  indes  wegen  der  knrsen  Zeit,  die  ihr  FtSi  nur 
in  Anspmdi  nimmt,  nidit  tiefer  m  die  Oberflflcfae  einzudringeo  Te^ 
mag.  Von  anderer  Seite  wird  die  Richtigkeit  dieser  !>klürung  be- 
zweifelt Dicht  unter  der  papierdünn^'n  Kruste  der  Meteorite  tinden 
»ich  nämlich  bisweilen  Stoffe  mit  völlig  unveränderter  Färbimg,  welche 
sich  schon  bei  gelindem  Erhitze  n  intensiv  schwarzen  würden.  Aulser- 
dera  gelangten  manche  Meteorite  iz.  B.  die  am  31.  Miirz  1875  Ixi 
Zsa-fläny  in  Ungarn.  Temeser  Comitat,  niedergegangenen)  thatsächli« Ii 
k;dt  zur  Erde.  Daher  neigen  manche  Forscher  der  .-Vnsicht  zu,  dali 
wenigiten«  in  einer  Anzahl  von  Fällen  die  Glattiing  der  Meteoritcn- 
oVjfn^che  auf  ein  mechiiniache»  Abschleifen,  die  Licbterscheinimg  aber 
lediglich  auf  die  Entzündting  einer  den  Meteoriten  zugehörigen  Atmo- 
iphär'-  von  brennbaren  Gasen  zurttckzoflüuren  ist'). 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Meteorite  betrifift,  so 
igt  zunächst  darauf  hinzuweisen,  dafs  in  ihnen  noch  kein  fUement  ent- 
deckt worden  ist,  welches  auf  Erden  fehlt  Hingegen  hat  man  bb 
jetzt  fest  die  Hilfte,  nimlidi  27  unserer  chemischen  Grundatofle  io 
ihnen  wiedemkannt,  nnd  zwar  Sauerstofl^  Wasserstol^  Stickstoff,  CUot, 
Eisen,  3lagnesnmi,  litfunm,  Süicium,  Mangan,  Aluminium,  Ejdhun, 
Natrium,  Oalchim,  Schwefel,  Kohlenstoff,  Nickel,  Zink,  Kupfer,  Arsemk, 
Phosphor,  Antimon,  Blei,  Zinn,  Kobah,  Chrom,  Titan,  Sden.  Die 
Meteorite  liefern  uns  also  gewissermalsen  -  ein  Summarium  der  Erd- 
bestandteile. Auch  haben  sich  in  den  Meteoriten  die  Elemente  zu  Ver- 
bindungen gruppiert,  welche  nach  Constitution  und  Krystallgestalt  voll- 
ständig mit  denen  an  der  Erdoberfläche  übereinstimmen.  Es  sind  di>s 
sehr  wichtige  Thatsachen,  da  die  Meteorite,  wie  wir  dann  noch  sehen 


'i  Sir  John  F.  W.  Mersch el,  Phyeical  Geography  of  the  Globe.  ed. 
Edinburgh  1^75.   p.  278. 

*)  Vgl.  hierzu:  Paul  Reinsch  in  dem  Tagebl.  d.  45.  Vereainiii].  deutsdicr 
Natoffoneber  und  Ante.  S.  1S2  ff.  StanislaB  Meonier  in  den  Comptet 
tenduB,  Tome  LXXV  (1873),  p.  489  sq.  890  sq.  Clemens  Winklei  in  den 
Verhandlungen  d.  K.  Leop.-KaroL  deutschen  Akademie  der  Nattufoiseher.  Bd.  XL 
tl878),  S.  374-381. 


i 


Digitized  by  Google 


V.  Die  Meteorite. 


119 


werden,  wenigstens  zum  Teil  ans  eoctrasolaren  Himmelsräuiiien  stammen; 
'\vün  wir  schliefsen  daraus,  was  auch  durch  dit-  spi'ctroykopi.schen  Unter- 
suchungen des  Fixstern-  und  PlaDetenlichtes  im  allgemeinen  bestätigt 
wird,  dalB  die  gesamte  Körperwelt  ans  gleichem  Stotte  besteht  wie  die  Erde. 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Meteorite  zur  Erde 
würden  noch  wachsen,  wenn  sich  organische  Reste  in  ihnen  nach- 
wasen  lielsen.  Schon  längst  führte  das  Vorkommen  bituminöser  Sub- 
stanz, sowie  kohliger  Bestandteile  in  den  Meteoriten  zu  der  Vermutung, 
dafo  sie  einst  organisch  belebt  waren.  Nach  den  an  Meteoritennchliflen 
voigaioiDmeneii  miknMkopiaofaen  Untonraohimgeii  0.  Hahns  wM» 
nenerdings  mit  gleichem  Resultate  von  D.  F.  Weinland  wiederholt 
worden  siad,  ist  es  non  kaum  mehr  zweifelhaft,  dals  ein  TeO  der 
Meteorite  fossile  Tiere  enthfthi  nttmlich  Schwämme  tmd  Korallen.  Die- 
•dben  finden  sich  besonders  in  einer  Klasse  Ton  Steinmeteonten  y  den 
«genamiten  Gbondriten*),  welche  aus  einem  MikOmigen  Gemenge 
▼on  OKvin  und  Chromkies  gebildet  werden  und  kleine  Kugeln  aus 
Magnesiasihcat  enthalten.  Es  ist  dies  der  erste,  nicht  blols  auf  phan- 
-atiäche  Spekulationen  gegründete  Beweis,  tlal's  auch  jenseits  der 
Cxrenzen  unseres  Sonnensystems  organische  Wesen  existieren. 

Je  nachdem  von  jenen  Crrundstofifen  viel  leichte  unter  die  schwe- 
reren Metalle  sich  mischen,  schwankt  die  specihsche  Schwere  der 
Meteorite  zwischen  2  und  8,5;  im  Mittel  aber  dürfte  sie  derjenigen 
der  Erde  sehr  nahe  kommen.  Da  nun  die  mittlere  Dichte  der  £rde 
▼id  grOiser  ist  als  die  der  Erdkruste,  so  darf  die  Vermutung  ausge- 
•piochen  werden,  dafs  die  Grundstoffe  im  Erdinnem  in  ähnlicher  Wesse 
mammengesetzt  sind  wie  in  den  Meteoriten. 

Ln  einzelnen  sind  dieselben  hinsichtBch  ihrer  chemischen  Be- 
sehaflSanheit  wesentlich  yon  eiaander  unterschieden.  Gustav  Rose') 
teilt  sie  in  dieser  Beeiehung  in  zwei  Hauptklassen  ein:  in  Eisenmeleo- 
iHe  und  Stsinmetborite. 

Die  Eisenmeteorite  bestehen  entweder  aus  gediegenem  Eisen^ 
Meteorasen,  das  hftafig  stark  niekelhaltig  bt,  oder  aus  einer  Eisen- 
msne,  welche  verschiedene  Sihcate  (z.  B.  Olivinkömer)  cinschlierst 
Dem  Meteoreisen  sind  die  nach  ihrem  Entdecker  bezeichneten  W  i  d  - 
na nstätten sehen  Figuren  eigentümUch ,  g<'radlinip'  geometrische 
Figiuren ,  w  eiche  hervortreten ,  sobald  man  aujiceschliffene  und  polierte 
Flächen  von  Meteoreiseu  mit  verdünnter  Salpetersaure  ätzt.    Sie  be- 

M  "Die  Meteorite  iChondrite)  und  ihre  Organismen.  1S81. 
Abgeleitet  von  j^orJ^of,  Kügelchen,  KIttmpcben;  sie  dnd  durch  das 
wtiwfnhifte  VoritommeD  Udner  Kugeln  und  Kflgelchen  auageseichnet 

>)  ttBeeebreibang  und  £mteiliing  der  Meteorite'*  in  den  Abhandlongen  der 
KgL  Akadenue  d.  W.  m  Beilin  v.  J.  im,  S.  28-161. 
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lehren  uns,  daCs  die  ganze  Masse  ans  dünnen  Lagen  einzeber  Kiy- 
stalle  zusammeogeaetzt  und  auch  in  diflinwchcr  Bedehnng  nidil 

gleichartig  ist. 

Die  Steinmeteorite  enthalten  hauptsächlich  Kieselsäure^  Thon- 
flvde  und  Kalk,  welche  zu  OJiTiUi  Eoatatity  Broneit  und  ähnfidwii 
Mineralien  yerbonden  sind;  Einaprengungen  von  metaUiachenn  Eina 
finden  sich  anofa  bei  ihnen  häufig. 

Die  lelastero  Ghruppe  ist  an  Zahl  der  ihr  «igeh(trigen  Oljektd  viel 
bedeutender  ab  die  errtere.  Beiohenbach  hat  bereefanety  dab  im 
Duicfaidittitt  jahrlich  4000— dOOO  Meteorite  herab  auf  die  Erde  ftlIeD, 
dala  aber  auf  24  Steinmeteorite  erst  1  Eiaenmeteorit  kommt  Wenn 
WUT  trotzdem  fiurt  immer  nur  tob  au^efimdeDöi  ESBeDmetooriten  hdrai« 
so  darf  uns  dies  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Steinmeteorite  aUmSh- 
Üch  verwittern  und  zerfallen,  somit  nur  dann  als  Meteorite  erkannt 
werden,  wenn  sie  kurze  Zeit  nach  ihi*em  Sturze  entdeckt  werden, 
während  das  Meteoreisen  Jahrhunderten  und  Jahrtausenden  Trutz  zu 
bieten  vermag. 

Die  spectroskopischen  Untersuchungen  des  Meteoritenlichtes,  welche 
natürlich  äulserst  sehwieng  sind  und  dalier  bis  Jetzt  noch  zu  keines- 
wegs sicheren  Ergebnissen  fUhrten,  lehren  uns,  dal's  die  JSIeteorite  zum 
Teil  aus  gasförmigen,  zum  Teil  aus  festen  oder  Blissigen  Stoflen  be- 
stehen ;  denn  ihre  Spectra  sind  sowohl  Gasspcctra,  als  auch  kontinuie^ 
hohe.  Unter  den  glühenden  Oasen  hat  man  namentlich  Natrium  uod 
Tithinm  mehrfach  mit  ziemlicher  Sicherheit  erkannt. 

In  manchen  Fällen  treten  die  Meteorite  als  Feuerkugeln  auf. 
Diese  Bezeichnung  1^  man  ihnen  dann  bei,  wenn  sie  hellglänzend  die 
Lüfte  durchziehen  und  mindestens  die  scheinbare  Qröiae  der  Venns 
and  des  Jupiter  enreichfiii;  doch  ist  ihr  scheinbarer  DurehmesBer  oft 
sogar  dem  des  Mondes  gleich.  Dabei  lenohtea  ihnen  bisweHea  msbrere 
Minuten  lang  fnUchtige  Schweife  nach,  die  sich  Tiellsicht  ab  Fhos|ilM>- 
resoenaeiBcheinungen  erklären  lassen,  welche  sich  in  den  hodieriutsteo, 
abgerissenen  Partikelchfln  der  Meteorita  volhdehen.  Nicht  sdten  endel 
ihr  IUI  unter  heftigen  DetonatioDen.  Smd  die  Idchtwiikungen  der 
Meteorite  geringer  als  diejenigen  der  Venus  und  des  Jupiter,  so  filhren 
sie  den  Namen  Sternsehnuppen.  Nun  hat  man  zwar  Feuerkugeln 
beobachtet,  welche  keinen  Meteoritenfall  nach  sieh  zogen,  andrerseits 
aber  auch  Meteoritentlille  (nanu  ntlich  bei  Tage  ,  mit  denen  kein  Feuer- 
scht'in  verbunden  war;  indes.sen  iiat  .-jo  oft  eine  Coincidmz  beider  statt- 
gefunden, dafs  wir  sie  recht  wohl  als  verschiedene  Blr^cheinungsformen 
eines  und  desselben  Ereignisses  aut^assen  dürfen.   Die  Sternschnuppen 

1)  Poggendorffs  Aimaleu.  Bd.  CM  (1859)»  S.  483. 
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gelangen  wohl  niemals  zur  Erde  herab,  sondern  Idaen  sich  achon  in 
höheren  Luftregionen  gänzlich  auf.  Sie  fallen  in  reicher  Menge;  denn 
sie  fehlen  fast  in  keiner  Nacht.  Im  Durchachnitt  kommen  auf  jede 
Stande  4  —  6. 

Da  Fenerkngdn  und  Stemacfannppen  nnvorheigeaehen  auftauchen 
und  aniaenirdentfieh  laach  wieder  Teiachwmden,  ao  lat  ea  unmOg^toh, 
die  Hohe,  in  welcher  aie  aufleuchten,  und  ihre  Geachwindigkeit  genau  * 
m  ermittdn. 

Zur  Beatimmung  dar  H9he,  in  wdcher  die  Sternachnuppen  auf* 
Uitaen  und  eri(toehen,  bedarf  man  korreapondierender  Beobachtungen 

in  zwei  hinreichend  weit  von  einander  entfernten  Orten,  zwischen  denen 
eine  telegraphische  Verbindung  hergestellt  ist.  Aus  dem  AbsUmd  jener 
Orte  und  den  Winkeln,  unter  denen  die  Sternschnuppen  gesehen 
worden  sind,  läfst  sich  die  Höhe  des  Aufleuchtens,  resp.  Erlöschens  der 
Sternschnuppen  leicht  bereclinen.  Nach  H  e  i  s  ')  betragen  diese  beiden 
Wert«'  durchsclinittlich  14  — 15  und  9 — 10  geogr.  Meilen;  doch  er- 
scheinen manche  25  geogr.  Meilen  und  einzebae  vielleicht  aogar  100 
geogr.  Meilen  über  der  Erdoberfläche 

Die  Geschwindigkeit  der  Sternschnuppen  läfst  sich  auf  theo- 
retischem Wege  befriedigend  feststellen.  Die  Erde  bewegt  lieh  auf 
ihrer  Bahn  um  die  Sonne  in  der  Sekunde  80400  Meter  weit;  diea  iat 
nglacii  die  Geachwindigkeit  fbr  jeden  Körper,  der  in  gjdoher  Ent- 
femung  wie  die  EMe  eine  kroaformige  Bahn  um  die  Sonne  beacfareibi 
Nehmen  wir  alao  an,  dab  die  Bahn  der  Meteorite  eine  kreufiSmuge 
iat,  80  winden  aie  aich  bei  rechlläufiger  Bewegung  (,d.  h.  wenn  aie  in 
gleichem  Sinne  wie  die  Erde  forlachreiten)  um  0  Meter,  bei  rückläufiger 
hingegen  um  60800  Meter  in  der  Sekunde  der  Erde  nähern,  wobei 
wir  von  der  Wirkung  absehen,  welche  die  Anziehung  der  Erde  auf 
die  Meteorite  ausübt.  Je  nachdem  nun  ihre  Bewegung  nchtläutig  oder 
rückläufig  ist  und  die  Bahnebenen  der  Erde  und  der  Meteorite  dabei 
einen  kleineren  oder  gröiseren  Winkel  mit  einander  bilden,  wü*d  die 
Oeechwindigkeit  beim  Zusamraenstofs  dem  Minimalwert  ü  Meter  odei* 
d«ni  Maximalwert  6o8u0  Meter  näher  kommen. 

Wären  die  angenommenen  Verhältnisse  richtig,  d.  h.  bewegten 
ach  die  Meteorite  in  kreisförmigen  Bahnen  um  die  Sonne,  so  könnten  sich 
MeteorMe  kaum  jemala  auf  den  mittleren  Meridianen  derjenigen  Halb- 
kogel  ereignen,  welche  von  der  Richtung  der  Erdbewegung  abgewandt 
liegt,  cL  iL  in  der  Nahe  desjenigen  Heridiana,  fbr  wdchen  die  Sonne 

M  H<'.sultHte  der  in  den  43  Jaluren  18dS — 1875  aogesteilten  Stemachauppen« 
l>eob<ichtungen.    OUn  1877. 

*)  J.  V.  ScUiaparelli,  lüu twurf  einer  aatronouiiachen  Theorie  der  ijteru- 
lebsppen  (Qbenetrt  ron  Q.     Bogaslawski).  »tettm  1871.  8.  8,  Nota  1. 
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eben  untergeht;  denn  die  rückläufigen  Meteorite  fielen  auf  der  in  der 
Kiclitung  der  Erdbewegung  liegenden  Halbkugel  nieder;  die  der  Erde 
folgenden  aber  könnten  diese  nicht  er»üen.  Da  jedoch  Sternsohmipjien 
auch  zur  Zeit  der  Abenddiininierun«:  gesehen  werden ,  so  inÜ8s.en  wir 
annehmen,  dafs  ihre  Geschwindigkeit  viel  bedeutender  ist  als  die  der  Erde; 
daraus  aber  folgt,  dafs  ihre  Hahnen  nicht  })lanetarischer  Natur  sind, 
somit  nicht  Kreise  oder  vielmehr  Ellipsen  von  ^^eringer  ICxcentricitiit 
darstellen,  sondern  stark  excentrische  Ellipsen  oder  wohl  gar  Parabeln. 

Je  mehr  sich  die  grolse  Achse  der  Ellipse,  in  welcher  sich  ein 
Meteorit  bewegt,  yergröfserti  um  so  schneller  wird  er  das  Perihel  pas- 
sieren, am  BchneUston  aber,  wenn  die  grofse  Achse  unendlich  ist,  also 
die  ElHpse  zu  einer  Parabel  wird.  Dann  verhült  och  die  Geschwindig- 
keit der  Erde  zu  der  des  hier  in  Betracht  kommenden  Körpen  wie 
1 :  y  2;  die  Geschwindigkeit  des  letzteren  ist  demnach  gleich  30400.  V  2 
oder  43107  Heier  in  der  Sekunde.  Dies  ist  die  Maadmalgeschwindig- 
keit  eines  Körpers,  wdcher  sich  nach  den  GravitationsgesetBen  in  eiiMr 
parabolischen  Bahn  nm  die  Sonne  bew^  und  im  Perihel  gleidiwcit 
von  der  Sonne  entfernt  ist  wie  im  Mittel  die  Erde.  Fallen  die  Balm- 
ebenen  der  Erde  und  des  eine  Parabel  beschreibenden  Meteoriten  m- 
sammen,  so  beträgt  die  relative  Geschwindigkeit  beider  im  Momente 
des  ZusammenstofiMS  30400     43107  =  73507  Meter,  wenn  die  Be- 
wegung des  Meteoriten  eine  rückläufige,  hingegen  nur  43107  —  80400 
~  12  707  Meter,  wenn  dieselbe  eine  reehtliiufige  ist.    Zwischen  diesen 
beiden  Grenzw^erten  würden  je  nach  dem  AVinkel,  welchen  die  beiden 
Bahnebenen  mit  einander  bilden,  die  Geschwindigkeiten  variieren,  uiit 
denen  in  })arab(tlischen  Bahnen  ziehende  Meteorite  auf  die  Eixie  fallen. 
Die  Beschleunigung  jener  (Geschwindigkeit  durch  die  Anziehungskraft 
der  Erde  dürfen  wir  hier  vemachlfissigen,  da  dieselbe  verhüitQismtÜipg 
unbedeutend  ist. 

Aus  der  rapiden  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Meteorite  in  unsere 
Atmosphäre  eintreten,  erklärt  sich  die  so  häufig  mit  ihrem  NicKlerfall 
verbundene  Lichterscheinung.  Ist  auch  der  Luftwiderstand  in  den 
oberen  Regionen  der  Atmospliäre  wegen  der  aufserordentlichen  Xer- 
dUnnung  derselben  viel  geringer  als  unten ,  so  ist  er  doch  ansehnlich 
genug,  die  kosmische  Geschwindigkeit  der  Meteorite  bedeutend  sn  vcf> 
zögern^).  Augenblicklich  verwandelt  sich  infolge  dieser  Hemmung  ein 
Tdl  der  lebendigen  Kraft  in  Wlirme,  also  Masaenbewegnng  in  Mole- 
kularbew^gnng,  und  die  auf  diese  Weise  eneogte  Wftrme  reicht  hin, 
den  herabstitnenden  Körper  bis  zur  Weif^glnt  au  erhiCsEen,  So  wttrde 
ein  aus  anem  Silicat  bestehender  Meteorit,  wenn  der  auf  seiner  Bahn 

1)  J.  V.  SehiaparelH,  I.  c  S.  17  ff. 
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rechtwinklige  Querachnitt  desselben  1  Quadratdecimeter^  seine  mittlere 
Geschwindigkeit  30000  Meter  in  der  Sekunde  betrüge  und  die  mittlere 
IXchtj(^keit  der  von  ihm  dtaehlaafenen  Luftschicht  10 000 mal  geringer 
wSre  ab  die  Dichtigkeit  der  Luft  am  Meeresspiegel,  eine  Temperator- 
erhOhnng  ron  6398  ^  C.  erfidiren,  wovon  der  vierte  Teil  schon  genügen 
wttrde,  ihn  in  die  hellste  Weiiaglut  wa  versetaen.  Derartige  Tempera- 
turen verorsaehen  nicht  blols  das  helle  Aufleuchten,  sondern  auch  die 
TOllige  Auflösung  und  Zerstörung  der  kleineren  Meteorite.  Ihnen 
gegenüber  bildet  also  unsere  AtmosphKre  eine  Art  Panzer,  durch 
welchen  wir  vor  einem  verderblichen  Bombardement  von  Meteoriten 
geschützt  sind 

Sir  A.  Berschel  hat  aus  dem  Lichtwert  der  8tern8clinu})pen 
unter  Berücksichtigung:  ihi-er  durchschnitdichen  Entfernung  ilire  Masse 
berechnet  und  ist  hierbei  zu  folgendem  Resultate  gelangt: 

Glanz  wie  Jupiter  2996  Gramm 

^   Sirius   358  „ 

«      «   Wega   29  „ 

^      ^    et  Persei   6 

Da  jedoch  der  Lichtwert  der  Sternschnuppen  in  den  meisten 
Fdlen  weit  Unter  dem  von  a  Ferset  aurttckhleibti  so  dürfte  ihre  Masse 
mdst  nur  wenige  Brachtpe  einea  Qramma  betragen. 

Bemerkenswert  ist,  dala  die  Sternschnuppen  an  gewissen  Tagen 
des  Jahres,  besonders  in  der  Zeit  vom  12.  bis  14.  November  und  an 
dem  10.  August  (dem  Tage  des  heiligen  Laurentins)  in  grober  An- 
zahl erscheinen.  Die  auffallend  vielen  StemschnuppenschwHrme  des 
letzteren  lages  werden  schon  in  einem  alten  englischen  Kirchenkalender 
mit  dem  Namen  ^Thränen  des  heiHgen  Laurentius"^  bezeichnet.  Aufser- 
<lem  werden  der  2.  und  Januar,  der  20.  April,  der  1"*'.  bis  20. 
Oktober  und  der  Anfang  des  Dezember  als  meteoriten reich  bezeichnet. 

Dem  Novemberphänomen  widmete  man  ein*-  gröfsere  Aufmerk- 
aamkeit  seit  der  denkwürdigen  Nacht  vom  1 1 .  zum  1 2.  November  des 
Jahres  1799,  in  welcher  A.  v.  Humboldt  in  Cumana  (Venezuela) 
em  tlberraschend  grofsartiges  Schauspiel  beobachtete  *).  Tausende  von 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  fielen  herab  und  zwar  vier  Stunden 
laog.  A.  Humboldt  aog  später  tiberall  Erkundigungen  ein,  wo 
min  das  Phänomen  wahlgenommen  hatte,  und  stellte ,  nach  Europa 

>)  Job.  Mttller,  Lehrbach  der  kOMnisehen  Physik.  4.  Aufl.  Braonsehweig 

1875.   S.  246—24?). 

-)  H,  Hauff,  HninboMts  ]{iho  in  die  Aqninoctialgopeiulen  des  neuen 
Kontinent.«.  Stuttgart  Is.^l).  S.  (jf<  W.  und:  A.  v.  Humboldt,  eine  wissen- 
schaftliche Biographie.   Uerau«gcg.  v.  Karl  Bruhns.    Leipzig  1872.    Bd.  HI, 

8. 14  a: 
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zurückgekehrt,  fest,  dafa  der  8ternschnuppenfall  von  Weimar  bis  an 
den  Rio  Negro,  vom  Rio  Negro  bis  nacli  Herrnhut  in  Grönland  auf 
einem  Flachenraum  von  921  00"  Quadratmeilen  gesehen  worden  war. 

A.  V.  Humboldt  benchtet  uns:  Die  ältesten  Bewohner  von 
Cumana  erinnerten  sich,  dafs  dem  groisen  Erdbeben  des  Jahres  176'i 
■ein  ganz  ähnliches  Phänomen  vorausgegangen  war.  Als  nun  in  rlt  n 
Jahren  1832  und  1833  wieder  ein  Uberaus  imposanter  Sternschnuppen- 
regen  erfolgte  (1833  zählte  man  in  Nordamerika  innerhalb  0  Stunden 
über  300000  Sternschnuppen),  vermutete  man  eine  periodische  Wieder- 
kehr der  Erscheinung  in  33  Vi  Jahren.  In  der  That  hat  sich  dieM 
Erwartung  in  den  Jahren  1866,  1867  und  1868  glänzend  bestätigt. 

Bei  dem  Meteoritenfiill  im  November  1883  machte  Olmitedt 
^e  wichtige  Entdeckongy  dals  die  meisten  Meteorite  von  einem  eiongen 
Pnnkte  des  Himmeb  strshlenfömug  nach  allen  Bichtongen  bin  ani- 
sugeben  schienen,  wie  etwa  die  lichtetreifen  enies  Baketenbündels  beim 
Niederfiülen  desselben.  Jener  Pnnkty  den  man  als  Ausstrablnngs  oder- 
Badiationspunkt  beieichnet,  liegt  nach  neueren  Bestimmungen  zwischen 
den  Sternen  s  und  leonis,  weshalb  man  die  Meteorite  des  Koyember- 
Schwanns  auch  als  Leoniden  bezeichnet.  Doch  ist  diese  strahlenfbrmige 
Anordnung  der  Meteorite  nur  eine  scheinbare;  vielmehr  dürfen  wir 
aus  (lorselben  auf  einen  Parallelismus  ihrer  Balmen  schlielöen.  Wir 
erläutern  dies  an  folgendem  Beispiele: 

Auf  einer  Ebene  möge  sich  eine  Anzalü  paralleler,  geradliniger 
Pappelreihen  befinden  und  am  Anfang  dieser  Alleen  ein  Turm.  Be  - 
steigen wir  diesen,  um  die  Ebene  zu  überschauen,  so  macht  es  den 
Eindruck,  als  ob  sich  alle  jene  Baurareihen,  obgleich  parallel,  in  einem 
und  demselben  Punkte  am  Horizonte  treffen;  ja  die  äulsersten  von 
ihnen  vereinigen  sich  vielleicht  fUi-  unser  Auge  unter  einem  rechten 
W^inkel.  Genau  so  ist  es  mit  den  Stem.^chnuppen.  Sie  bewegen  sich 
sämtlich  parallel  aus  einer  fUr  das  menschliche  Auge  unendlichen  Feme, 
und  die  notwendige  perspektivische  Wirkung  ist  es,  dafs  sie,  je  näher 
sie  uns  kommen,  um  so  mehr  fächerfi)nnig  auseinander  weichen.  So* 
mit  giebt  uns  eine  gerade  Linie  von  dem  bezeichneten  Badiatüms- 
punkte  nach  derjenigen  Stelle,  wo  sidi  die  £kde  in  der  Nacht  rm 
13.  zum  14.  Norember  befindet,  die  Bichtong  an,  in.  wekher  dis 
Meteorite  an  den  genannten  Tagen  die  Erde  treffim. 

Der  Badiationspunkt  der  Laurentinsschwärme  wurde  erst  später 
«rmtttelt;  derselbe  ist  nach  Heis  der  Stern  Algol  im  Perseus,  weshalb 
Schiaparelli  die  Augnstmeteorite  Perseiden  genannt  hat 

Um  die  Periodicität  der  Stemscbnuppenfiüle  au  erklären^  nahm 
man  frtther  an,  da(s  groise  Meteoritenscharen,  einen  mächtigen  Ring 
bildend,  die  Sonne  in  planetarischen,  abo  wenig  excentrischen  Bahnen 
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imkreiöen  und  die  Erdbahn  im  August  und  November  durchschneiden. 
Doch  ist  diese  Annahme  nicht  haltbar,  da  die  Meteorite  schon  durch 
ihre  rückläufige  Bewegung  verraten,  dais  sie  extrasolare  Gäste  im 
.Sonnensystem  sind,  was  aulserdem  noch  durch  ihre  relativ  grolse  Ge- 
schwindigkeit bestätigt  wird.  Man  mul's  deshalb  annehmen  ,  dals  die 
Bahnen  der  Meteorite,  denen  die  £rde  am  10.  August  und  am  12. 
bis  14.  November  begegnet,  langgestreckte  P^Uipsen  sind,  welche  die 
Erdbahn  in  einem  ihrem  Perihel  nahen  Punkte  schneiden.  Da  eine 
stuk  ezoentriache  eUiptiiche  Bahn  in  der  Nttbe  ihres  Periheb  mit 
ciliar  jMurabolieohen  deMdben  BrennponkteB  und  Perihda  naheEU  vor 
Mnimenfidlt,  so  dttrfen  wir  hier  ftlr  die  Ellipse  eine  Parabel  sub- 
ilitincren. 

Zur  Konstruktion  dner  Parabel  sind  drei  Elemente  nOtig:  ihr 
Brennpunkt,  ein  Punkt  der  Kurve  und  die  Richtung  der  Tangente^ 

welche  in  diesem  Punkte  die  Parabel  berührt.  Diese  drei  Data  besitzen 
wir  sowohl  für  die  August-,  aU  uucli  für  die  Novembermeteorite.  Der 
Brennpunkt  der  paraboUsehen  Bahn  ist  die  Sonne;  ein  Punkt  in  dieser 
Bahn  ist  der  Ort,  an  welchem  sich  die  Erde  im  August,  resp.  No- 
vember befindet,  und  die  Tangente,  welche  in  diesem  Punkte  die 
Parabel  berührt,  ist  die  Linie,  welche  wir  uns  von  dem  Kadiations- 
)  unkte  eines  Stemschnuppenschwarmes  nach  der  in  Betracht  kommen- 
den Position  der  Erde  geMgen  denken. 

In  dem  folgenden  geben  wir  die  Elemente  der  parabolischen 
Bahn  der  Peneiden  (des  AugustBchwarmes)  nach  Schiaparellis  Be> 
rachnung'): 

Durchgang  durch  das  Perihel  Juli  28,62 

Durchgang  durch  den  niedersteigenden  Knoten .  .  .  August  10,75 

Länge  des  Perihels   343  «  38' 

Lfinge  des  au&teigenden  Knotens  138  «16' 

Neigung  der  Bahn   64«  3' 

Periheldistanz   0,9643 

ümlaufszeit  108  Jahre 

Bewegung  rückläufig^). 


>)  J.  V.  Schiaparelli,  Eotwuif  einer  aBtronoonischen  Theorie  der  Stern- 

lehniippen  (übersetzt  von  G.  v.  Bogusla wski).   Stettin  1871.   S.  53. 

Die  Länge  des  Periliels  ist  die  astronomische  Länge  der  Purubcl- 
;ich?^  (xliT  cler  Winkel,  welchen  diese  Achse,  projiziert  aut"  dio  Ebene  dei" 
i.klijjtik,  n)it  der  von  der  Sonne  nach  dem  Friihlingspuiikte  gezogenen  Linie 
uiacht  Unter  dem  aufsteigenden  Knoten  verstellt  man  denjenigen  Punkt, 
in  itdchem  die  Meteorite  von  der  Südseite  der  Eklipük  auf  die  Noidseite  fiber- 
treta.  £r  wird  ebenfalls  bezeichnet  durch  die  astronomiBche  Länge,  vom 
f^niUiiigs[iiuikte  aus  gerechnet   Durch  den  aufeteigenden  Knoten  wird  die 
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Der  Peneiden-(Augiist-)8chwanii  sendet  in  jedem  Jahre  der  Erde  eine 
amiSlienid  gleidie  Menge  von  Sfernedmuppen  zu ,  während  das  Ko> 

▼emberphänomen,  wie  oben  gezeigt  wurde,  in  Perioden  von  33 '  ^  Jahren 
besonders  glanzvoll  «luftritt.  Hieraus  dürfen  wir  schliefsen ,  dafs  die 
PtTseiden  gleichm.llsig  innerlialb  des  ganzen  Ringes  verteilt  sind,  wah- 
rend sich  im  Lei )niden-( November- )ring  an  einer  Stelle,  wo  gewisser- 
mafsen  der  Iklelstein  im  Reife  sitzt,  eine  auffallend  grofse  Zusammen- 
scliarung  der  Massen  vorfinden  nuifs.  Da  diese  rt^elmäfsig  in  33'  , 
Jahren  zurüekkclirt ,  so  erkennen  wir  hieraus  die  IJmlaufszeit  der 
Leoniden.  Benützt  man  die  Umlaufszeit  in  Verbindung  mit  den  übrigen 
oben  genannten  Daten,  welche  zur  Berechnung  einer  parabolischen 
Bahn  erforderlich  sind,  so  läast  sich  die  elliptische  Bahn  des  SchwarmcB 
berechnen.    Nach  Schiftparelli  ^)  nnd  folgendes  die  Elemente  der 


Leonidenbalm : 

Periheldurchgang  ISGG  '-^)  November  10,1 

Durchgang  durch  den  absteig.  Knoten  .  .       „        1 3,6 

Lunge  des  Perihele   b^^  2l& 

Longe  dee  ao&teigendeii  Knotena  281  28' 

Neigung  der  Bahn   17  44' 

Periheidiatans   0,9878 

Ezcentridtät*)   0,9046 

Halbe  gioiae  Achae   10,84 

Umlaufineit  (in  Jahren)   38,25 

Bewegung  rtteUäufig. 


Die  Apheldistanz  des  Novemberseh  warmes  beträgt  demnach  19.69 
Sonnenwriten ;  sie  rcieht  also  nur  weni^  über  die  Uranusbahn  hinaus. 
Aus  der  Konstruktion  dieser  Bahn  ergiebt  sich  übri|.;en8  deutlieh,  dafs 
es  der  Planet  Uranus  j^^ewesen  ist,  welelier  durch  seine  Anziehung  den 
Novemberseh  warm  zur  Einwanderung  in  unser  Stmnensystem  ge- 
zwungen und  ihm  seine  jetzige  Bahngestalt  auferlegt  hat.  Diee  geschah 
nach  Leverriers  Berechnung  im  Jahre  \2i^  n.  Chr. 

Aua  dem  obigen  geht  hervor,  dala  sich  die  Meteoiitenbahnen  von 

Lage  der  geraden  linie  bestimmt,  in  ireleher  die  Ebene  der  Erdbahn  von  der 
Eätene  der  Meteoritenbabn  geschnitten  wird.  Die  Neigung  der  Bahn  ist  der 
Winkel,  den  die  Bahnebeae  der  Bleleovite  mit  der  Enibahnebene  bildet  Die 

Periholdistan«  endlich  i-t  die  Enffomung  der  Meteorite  von  der  Soune 
bei  gröfster  Soimetinähe.  AU  Maraeinheit  bedient  man  sich  des  mittleren  Ab> 
Standes  der  Erde  von  der  Sonne. 

V)  1.  c.  S.  •■.7. 

^)  Die  Zeit  der  Durchgange  ißt  nach  Mailänder  L'hr  augegeben. 
«)  Vgl.  S.  Bh,  Note  2. 

*)  Comptes  rendos.  Tome  LXIV  <18$7X  p.  94->99. 
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den  Planetenbahnen  wesentlich  unterscheiden.  Sie  sind  nicht  annaherad 
kreisförmig  wie  diese,  sondern  stellen  Parabeln  oder  langgestreckte 
Ellipsen  dar;  femer  bilden  ihre  Baliiiebenen  mit  derjenigen  der  Eixle 
Iwlfutende  Winkel.  Endhch  ist  ihre  Bewegung  in  den  vorliegenden 
Fällen  rückläuüg,  also  der  Bew^ungsrichtung  aller  Planeten  entgegen 
gesetzt 

Wahrscheinlich  giebt  es  Tausende  von  Meteornngen  in  den  weiten 
Räumen  des  Sonnensystems ;  sie  bleiben  uns  jedoch  unsichtbar ,  da  sie 
die  Erdbahn  nicfal  berühren.  Auch  vom  August-  und  Novemberring 
gewihien  wir  selbst  in  den  stärksten  Fernrohren  nichts  aulser  sa  der 
Zeit,  wo  die  Erde  durch  sie  hindurchgeht 

Aofserordentiicfa  bedeutsam  ist  noch  die  Ton  Schiaparelli  am 
91.  Deaember  1866  in  dem  meteorologischen  Bulletin  des  CoU^gio 
Romano  raOflfentlichte  Entdeckung,  dab  der  Komet  III  des  Jahres 
1862  &st  genau  dieselbe  Bahn  sieht  wie  die  Persenden;  denn  seine 


Bihnelemente  sind  nach  Oppolzer*): 

Penheidurchgang  August  22,9 

Länge  des  Perihels   344«  41' 

lünge  des  aufsteigenden  Knotens  137**  27' 

Nei^ng  der  Hahn   66"  26' 

I'eriheldistanz   0,9626 

LTmlaufszeit   121,5  Jahre 

1  »ewegung   rückläiüig. 


Somit  ist  jener  Komet  otfenbar  ein  Glied  des  Perseidenringes.  Er 
ToUendet  seinen  Umlauf  um  die  Sonne  in  121,')  Jahren,  und  dies 
dürfte  wahrscheinlich  auch  die  Unilaufszeit  der  Perbeiden  sein.  Bei 
seiner  gröfsten  Sonnenfeme  ist  er  mehr  ab  l\«mal  so  weit  von  der 
8aone  entfernt  als  Neptun. 

Ebenso  stimmen  nach  den  Berechnungen  von  Schiaparelli, 
Oppolser,  Peters  und  Leverrier  die  Bahneiemente  des  Kome- 
ten I  von  1866  (des  Tempel  sehen  Kometen)  naheau  mit  denen  der 
l<eonidi»  fiberein;  denn  nach  Oppolaer')  sind  jene: 

Durchgang  durch  das  Perihel  1866  .  .  .  Januar  11,16 


LftQge  des  Perihels  60«  28' 

Lunge  des  aufsteigenden  Knotens  281  ^  26' 

Neigung  der  Bahn   17  <>  18' 

Perihddistanz   0,9765 

Exoentridtät   0,9054 

Halbe  giolse  Achse   10,324 


M  AstroiKiinistho  Nachrichten.  B«l.  LXIX.  Nr.  163x. 
^)  AatruQuinische  Nachrichten.   Bd.  LXVIll,  Nr.  Iü24. 
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Umlaufszeit  (in  Jahren)   33,176 

Bewegung  rückläutig. 

Dieser  Komet  ist  also  in  den  Leonidenring  eingeschaltet.  In 
gleicher  Weise  scheint  der  Komet  I  des  Jahres  1S61  dem  Ring  der 
Aprilraeteorite  (Lyraiden)  und  der  Bielasche  Komet  dem  dorDezembo^ 
meteorite  (Tauridenj  anzugehören*). 

Aus  jenen  wichtigen  Entdeckungen  der  mathematischen  Astro- 
nomie ergiebt  sich  vorläufig  nur  mit  Sicherheit,  dals  mehrere  Komett-n 
genau  dieselbe  Bahn  durchlaufen  wie  gewisse  Stemschnuppenachwärme. 
Es  liegt  nun  die  Vermutung  nahe,  dals  die  Stenuchnuppen  und  Ko- 
meten gleichen  Ursprungs  sind.    Manche  Forscher  gingen  sogar  nodi 
einCD  Schritt  weiter  und  leiteten  aus  der  Gleichheit  der  Bahnen  von 
Sternschnuppen  und  Kometen  die  Ubereinstimmung  ihrer  physischen 
fieschaffenheit  ab;  die  Donsthttllen  und  Schweife  der  Kometen  soUlen 
nach  ihrer  Mdnung  nichts  anderes  sein  als  die  ans  greiser  Entfiemnng 
gesehenen  Meteorschwlbrme.    So  sagt  Secchi  mit  Benehung  auf  die 
oben  erwähnte  Entdeckung  Schiaparellis:  „Es  ist  klar,  dals  diese 
neuesten  Resultate  der  wissenschaftlichen  Forschung  Aber  die  Steror 
schnappen  auch  Uber  die  Nalor  der  Kometen  ein  neues  licht  ret- 
breitet  haben;  diese  Himmelakfliper  erscheinen  nonmehr  ak  mächtige 
Stemsohnuppensohwärme  oder  ▼ielmehr  als  Anhäufungen  Ton  metecri- 
sehen  Körperchen,  die  aus  Nebelflecken  abstammen  und  daher  unserem 
Sonnensystem  ursprüngUch  nicht  angehören"        In  ähnlicher  Weise 
bemerkt  Zech:   «Kometen  und  Asteroiden  sind  nichts  Verschiedenes; 
ein  Komet  ist  entweder  ein  Teil  eines  Asteroidenringes,  eine  besonders 
dichte  AnsjimmUmg  kleiner  Körper,  oder  er  ist  das  Ursprilnglich^ 
aus  welchem  sich  durch  Auflösung  ein  Asteroidenring  bildet"^). 

Wir  müssen  uns  jedocli  davor  hüten ,  Meteorite  und  Kometen  in 
allzunahe  Beziehungen  zn  einander  zu  bringen.  Zwar  bewegen  sich 
beide  vielleicht  häufig  in  gemeinsamen  Bahnen  und  belehren  uns  so 
über  die  ursprtlngUche  Zusanmiengehörigkeit  ihrer  Stoffe  in  ähnlidier 
Weise,  wie  die  Harmonie  in  den  Planetenbewegungen  ims  auf  den  ge- 
meinsamen Ursprung  sämtlicher  Planeten  Iiinweist.  Doch  sind  Meteorite 
und  Kometm  trotz  alledem  durch  tiefgreifende  Unterscliiede  von  an- 
ander getrennt.  Die  Kometen  sind  flüssige  oder  gasibrmige  Massen, 
welche  im  freien  Weltraimie  leuchten,  die  Meteorite  hiqgi^gen  kkine, 

')  Edinun«!  Wrifh:  „Heiträge  zur  Kenntnis  der  Stenischnuppen"  in  den 
Sit/.un^'8br'ri(')it«  ii  «1.  inutli.-naturwiss.  Klasse  d.  K.  Akad.  d.  Wifsenscbaften  xo 
Wien.    Jid.  I.VII  AU.  2,  S.  2^*1  ff. 

^  A,  Secchi,  l)it  Hoimc.  Übersetzt  von  H.  öchellen.  Brauiischweig 
16(72.   S.  754. 

Zech,  Himmel  und  Krde.  Münehen  im,  8.  105. 
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ftite  Kfirper,  die  ent  dann  in  Glut  vmelst  werden,  wenn  me  in  das 
Benidb  unserer  Atmosphäre  eintreteo.  Dieaer  VerachiedeiilMt  liegt 
oAnbar  eine  diemiadie  Differens  an  Grande:  die  Eomelen  beatehen 
a«  Stoffen,  die  bereits  bei  niederer  Temperalur  weilsglühen,  wahrend 
£e  Meteorite  erst  «bei  hohen  Wtfrmßgraden  W^&glühhitaM  an- 
cehineo  Anch  dürfen  wir  die  Kometen  schon  deshalb  nicht  als 
Meteoritensclnvärme  ansehen ,  weil  ihre  Schweife  niclit  die  Richtung 
der  Kometenbahnen  teilen,  sondern  sich  rechtwinklig  von  diesen  ent- 
fernen*). Alis  den  nachfolgenden  Betrachtungen  der  Kometen  wird 
noch  deutlicher  hervoi^ehen,  dafs  wir  diese  als  völUg  selbständige  Glie- 
der von  Aleteoritenschwärmen  anzuerkennen  haben. 

M  J.  Norman  Lockyer  iu  Nature.  VoL  X,  Nr.  245  (9.  July  WA), 
p.  181. 

*)  Vgl.  hierzu  F.  ZSllner  in  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  d. 
KfL  SidüL  QeseUscIiaft  d.  W.,  niath.-phys.  Klasse:  SItiiing  am  12.  Deaember 


F«iekel-L«ipoldt,  Pbjr«.  Erdkande.  i.  AxiTL 
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X^^Pest  und  Teurung,  überhaupt  von  unglücklichen  Ereignissen.  So 
soll  beispielsweise  der  grofee  Dona  tische  Komet  (1858)  den  öster- 
reichisch-französischen Krieg  des  Jahres  1859  angekündigt  haben. 
Welche  Wahrheit  in  diesem  VolksabeigUaben  liegt ,  läist  sich  am 
betten  ans  der  SVequens  der  Kometen  ermeasen.  In  den  aeben  hattMO 
Jahrhunderten  von  1500  bis  1850  sind  «Mammen  52  dem  bblsen 
Auge  richtbare  Kometen  in  Eoropa  enduenen:  nämlich  von  1500  bis 
1550  13,  Ton  1550  bis  1600  10,  von  1600  bis  1650  (im  Zeitalter  des 
drafngjfthrigen  Krieges!)  2,  von  1650  bis  1700  10,  von  1700  bis 
1750  4,  von  1750  bis  1800  4,  Ton  1800  bis  1850  9^).  Die  acht- 
baren Kometen  tauchen  also  in  nicht  allzugroiaer  Menge  au£  flin- 
gegen  sind  die  teleskopiscben  Kometen  äulberst  zahlreich,  nach  Keplers 
Ausdruck  so  häufig  ^wie  die  Fische  im  Meere".  Da  nun  in  jedem 
Jahre  Kometen  erscheinen  und  ebenso  in  je<lem  Jahre  Unheil  geschieht, 
so  kann  auch  kein  Unglück  auf  Erden  sich  zutragen ,  dessen  An- 
stiftung nicht  ein  Komet  verdächtigt  werden  könnte,  und  umgekehrt 
kann  jeder  Komet  sicher  sein,  dals  seiner  Annäherung  zu  Ehren  ein 
schlimmes  Ereignis  sich  irgendwo  zuti*age.  Es  kann  den  Kometen 
gehen,  meint  Arago  scherzhaft,  wie  jener  Pariser  Dame,  welche  be- 
merkt hatte,  dafß,  so  oft  sie  in  der  Rue  Saint-Honor^,  also  an  einem 
der  belebtesten  Piuikte  der  französischen  Hauptstadt,  zum  Fenstt^r 
hinaussah,  ein  Wagen  vorUbei-fuhr  und  die  sich  zuletzt  einbildefeSi  sie 
sei  die  einzige  Ursache  von  diesem  lebhaften  Verkehr. 

Die  Gestalt  der  Kometen  erleidet  mannigfache  Umwandlungen. 
Wenn  ein  Komet  aus  den  Tiefen  des  Weltalls  hervortritt,  also  noch 
weit  von  der  Sonne  entfernt  und  auch  nur  teleskopisch  sichtbar  ist» 

A.  V.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  III,  S.  576  U 
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gifliolit  er  matt  emein  aohwach  leuchteodeii,  mnden  oder  ovalen  Nebel- 
fleck.  Sem  Centnini  ist  durch  grOGMren  Glane  atugezeidmeCi  ab  ob 
dasdbet  eine  Kondensation  stattgefunden  hätte;  seine  Ränder  hingegen 
encheinen  versohwommen.  Nähert  sich  der  Komet  allmählich  seinem 
Perihdi  so  verlängert  sich  jenes  nebelige  Qebilde  in  der  Richtung  des 
Tvdtstrables  (radiuB  vector),  d.  h.  in  der  Richtung  deri*>nig(^n  geraden 
Linie,  welche  von  der  Sonne  nach  dem  Kometen  geführt  werden  könnte, 
wobpi  »ich  zugleich  die  heller  leuchtende  Masse  aus  der  Mitte  nach  der 
der  .Sonne  zugekehrten  Seite  verschiebt.  So  bildet  sich  schliefslich 
li.ich  der  Sonnenseite  hin  der  Kopf  des  Kometen,  welcher  aus  eiiv^in 
hellen  Mittelpunkt  (Kerni  und  einer  dunstartigen  Halle  (Com  i)  be.st'*ht 
und  von  dem  ein  langer  Strom  mattwelTsen  Lichtes,  der  Schweif,  aus- 
geht. Die  bisweilen  merkwürdig  gestaltete  DunsthuUe  ist  gewöhnlich 
auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  am  schär&ten  begrenzt. 

Der  Schweif  ist  fiut  stets  von  der  Sonne  abgewandt  Meistens 
•  ntspricht  seine  Richtung  einer  geraden  Linie  von  der  Sonne  nach  dem 
Kopfe  des  Kometen;  bei  grOfserer  Entwicklung  jedoch  ist  er  stete  zu- 
rfldEgebogen,  d.  h.  seine  konvexe  Wttlbuqg  ist  de^enfgen  Seite  zu- 
ffiMaif  g«gen  welche  er  sich  bewegt,  als  ob  sein  Lauf  durch  ein 
hemmendes  Medium  hindurchiührt,  wobei  der  Schweif  nur  mühsam 
dem  hastiger  eilenden  Kopfe  zu  folgen  vermag.  Doch  ist  die  ge- 
krOmmte  Adise  dieses  Schweifes  immer  in  der  Bahnebene  des  Kometen 
gelegen.  Aus  dieser  Thatsache  erklärt  sich  die  Verschiedenheit  des 
Anblicks,  welchen  die  Kometenschweife  unserm  Auge  darbieten.  Sie 
fTschcinen  gerade,  sobald  sich  der  Beobachter  in  der  Ebene  der  Aclise 
•les  Schweifes,  d.  h.  in  der  Hahnebene  des  Kometen  l>etindet,  gekrümmt 
hingegen,  wenn  sich  die  Erde  aus  derselben  entfernt,  wie  etwa  ein 
Sähet,  von  welchem  wir  zuerst  die  Schneide  und  dann  die  Platt- 
wiU"  sehen. 

In  der  Nähe  des  Perihels  erreicht  der  Schweif  seino  schönst»'  Ent- 
faltttog.  Sowie  der  Komet  dasselbe  überschritten  hat.  wird  der  Schweif 
kleiner  und  weicht  allmählich  einer  blofsen  Verlängerung  des  Kopfes. 
Der  Komet  erhält  hierauf  wieder  jene  sphärische  Form  mit  dorn  relativ 
glanzvollen  Kerne  und  verschwindet  endlich  als  matt  leuchtendes  Nebel- 
gebUde  im  Weltraum. 

Die  Kometenentwicklung  nimmt  jedoch  nicht  immer  den  ge- 
sdulderten  Verlaufl  Oft  sind  hd\  leuchtende  Kometen  nur  mit  kurzen 
und  matt  glänzenden  Schweifen  versehefi;  andere  entbehren  dersdben 
C^bizlich.  Die  Kometen  von  1585  und  1763  zdgten  keine  Spur  von 
Schweife;  ebenso  beschreibt  uns  Cassini  die  von  1665  und  1682 
ah  rund  und  wohl  begrenzt  wie  Jupiter.  Doch  giebt  es  auch  Kometenj 
mehrere  Schweife  besitzen.   Der  Komet  vom  Jahre  1744  hatte 

9* 
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deren  M^gar  sechs,  weiche  fUcherai-tig  vom  Kopfe  au^gjogm  und  voD 
tlenen  jeder  4  Cinul  breit  und  30  bis  40  Grad  lang  war.  Bei  dem 
kell  leuchtenden  Kometen  von  1807  teihe  sich  der  Schweif  in  zwei 
einen  spitsen  Winkel  damtellende  Äste.  Der  Doppeleohweif  dei  Ko- 
meten II  Tom  Jahre  1877  0  Btellte  einen  Winkd  von  95  Qnd  dar'). 
Hingegen  bildeten  die  beiden  Schweife  dee  kleinen  Kamelen  Ton  1823 
einen  Winkel  Ton  ungefilhr  160  Grad;  der  g^flnaendere  der  Sdiweife 
war,  wie  gewOhnlidi,  von  der  Sonne  abgekdirt,  der  andere,  matt  leudh 
tende  aber  gegen  sie  gerichtet'). 

Die  Dimenaionen  der  Komeftenecfaweife  nnd  Tielfiuh  gans  un- 
geheure. Der  Schweif  des  grofaen  Kometen  von  1680  hatte  nadi 
Newtons  Meaeung  ummttelbar  nach  aeinem  Durchgänge  durch  das 
Perihel  eine  Länge  von  15  Millionen  gcogr.  Meilen,  während  seine 
gröfete  Länge  31  Millionen  geogr.  Meilen  betrug,  eine  Länf^e,  welche 
den  Abstiind  der  Erde  von  der  Sonne  ansehnlich  iilxrtriflPt.  Der 
Schweif  des  Kometen  von  1760  erstreckte  sich  von  seinem  Kopie  an 
12  MilHonen  geogr.  Meilen  und  der  dcü  grolsen  Kometen  von  1811 
27  Millionen  geogr.  Meilen  weit  in  den  Wehraum  liinaus*).  Dazu  tr- 
reichte  das  Haupt  des  letzteren  nahezu  die  Dimensionen  der  Sonne; 
üenn  sein  Durchmesser  war  gleich  187  500  geogi'.  Meilen.  Femer 
hatte  der  Schweif  des  Kometen  von  1843  eine  Länge  von  45  Millionen 
geogr.  Meilen;  er  war  also  doppelt  so  grofs  als  der  Abstand  der  Erde 
von  der  Sonne.  Die  Dimensionen  des  Donatiechen  Kometen  (18oS) 
waren  bescheidener;  denn  der  Durchmesser  seines  Kopfes  betrug  nur 
10000  geogr.  Meilen,  die  Länge  seines  Schweifes  10^  ^  Millionen  googr. 
Meilen.  Nehmen  wir  an,  dafs  der  letztere  eine  koniache  Gestalt  be- 
sAfkj  80  hätte  er  etwa  1000  Sonnen  in  sich  fiissen  können;  da  jedoch 
die  Kometenschweife  plattgedrückt  sind,  so  mufe  diese  Zäffat  etwa  auf 
die  Hiilfte  redusiert  werden.  Inuneihin  ersehen  wir,  dab  die  £Me,  die 
schon  sehr  klein  neben  der  Sonne  erscheint,  im  Vergleich  an  dem 
gigantischen  KOrper  eines  Kometen  fest  nur  ein  Punkt  ist 

Andrerseits  aber  deutet  aUes  darauf  hin,  dafe  die  Masse,  ans 
webher  dieKometen  bestehen,  aufeerordentlicfa  dttnn  ist.  Namenüidi  geht 
dies  daraus  hervor,  dafe  die  Sterne  durch  den  Schweif  eines  Kometen 
gesehen  werden,  als  ob  dieser  gar  nicht  bestttnde;  ebenso  gestattet  der 
viel  diditere  und  heller  leoditende  Kopf  dem  Stennenliefate  den  Durch- 

*)  Man  teeiehaet  die  Kometen  eines  Jahres  mit  Rilckrieht  auf  die  CM- 
mmg  ihnr  PerihelieiteD  mit  I,  II,  lÜ  etc. 

*)  Astronomische  Nachrichten.  Bd.  LXXXIX  (1877),  Nr.  2124,  S|..  179  f 
')  Sir  John  H  er  sehe  1,  Outlioee  of  Astronomy.    New  edition.  Loodoo 
1875.   ^  557,  p.  :^72  sq. 

*)  Sir  John  ileracbel,  1.  c.  i;  566,  p.  378. 
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gtQg.  Lange  Zeit  war  es  uneotschieden,  ob  nidit  wetugstene  der  Kern  ^ 
des  Kopfes  eine  kompaktere ,  imdurcheichtige  Masse  sei,  Ptttfungeii 
mit  mächtigen  Tdeskopen  haben  su  dem  Ergebnis  gefilhrt,  dala  auch 
dieser  durchsichtig  ist   So  hat  W.  Struve  sogar  einen  Stern  zehnter 

Lichtstärke  durch  den  Kern  des  Ha  Hey  sehen  Kometen  erblickt,  und 
dieser  Stern  war  nur  2  Bogensekunden  vom  Mittelpunkte  desselben 
entfernt.  Wenn  wir  bedenken,  dafs  ein  Nebel  von  tausen<l  oder  selbst 
von  hundert  Metern  Dicke  genügt,  die  Steme  des  nächtlichen  Himmels 
unseren  Blicken  gänzlich  zu  entziehen,  während  eine  10000  bis  15  000 
geopT.  Meilen  mächtige  kometarische  Masse  kaum  ihren  Glanz  schwächt, 
«0  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dals  dieselbe  in  hohem  Grade 
dänn  ist  Daher  vermögen  auch  Planeten,  in  deren  Nähe  Kometen 
kommen,  —  und  awar  mcht  blofs  Jupiter,  sondern  sogar  der  kleine 
Merkur  —  die  Kometen  in  ihren  Bahnen  bedeutend  zu  stören^  während 
nicht  *die  mindeste  Rttokwirkling  mm  Seiten  der  Kometen  auf  die 
Planeten,  nicht  einmal  auf  die  kleinen  Jupitennonde  bemerkbar  wird. 
So  ging  der  Lexel Ische  Komet  ▼om  Jahre  1770  zwdmal  —  1767 
und  1779  —  durch  das  System  der  vier  Jupitennonde,  ohne  die  ge- 
ringste merkbare  Veränderung  in  ihrer  Bahn  henroraubringen:  ein  Be- 
weis daftbr,  dals  die  Dichtigkeit  dieses  Kometen  ttne  versohwmdend 
geringe  war.  La  place  schlols  daraus,  dafs  seine  Masse  weniger  als 
*5oon  der  Erdmasse  betrug.  Nach  Fayes  Berechnungen  ist  der  Kern 
der  Kometen,  welcher  den  kompaktesten  Teil  derselben  bildet,  kaum 
9m&l  dichter  als  die  Luft,  die  in  unsei^en  pneumatischen  Maschinen 
ztirOckbleibt ,  nachdem  wir  diese  so  vollsUlndig  wie  niöglicli  luftleer 
gemacht  haben,  und  was  die  Dichtigkeit  der  Kometenschweife  betrifft^ 
so  soll  sie  zehnbillionenraal  geringer  sein. 

Die  Bahn  eines  Kometen  kann  m<^Ucherweise  eine  Hyperbel  oder 
eine  Parabel  oder  endlich  eine  Ellipse,  seine  Bewegung  eine  rückläufige 
oder  rechtläufige  sein  Die  Bahnelemente  sind  also  ganz  denen  der 
Metsoritenbahnen  entsprechend.  Beschreibt  ein  Komet  eine  der  beiden 
umgenannten  Linien,  so  kann  er  uns  nur  einmal  erscheinen;  er 
kommt  als  eztrasolarer  Gast  gewissennalsen  aus  unendlicher  Feme  in 
unser  Sonnensystem,  um  nach  kurzem  Aufenthalt  ftlr  immer  aus  dem- 
selben an  Terächwinden.  Ein  Komet  k^irt  nur  dann  wieder  in  die' 

M  Der  erste,  welcher  die  Kometeubahnen  als  Parabelu  erkannte,  war 
Johann  Heveliud  (1668).  Ebenso  nahm  derselbe  bereits  stillschweigend  die 
i>ODne  als  IJrrtinpunkt  dieser  Paral>eln  an;  doch  sprach  dies  erst  Dorfe  1, 
l^iakoD  zu  Plauen  im  Vogthinde,  13  Jahre  später  (16S1)  nach  der  Erscheinung 
ileigrorBeu  Kometen  von  1660  mit  klaren  Worten  aus.  (Gustav  Hoffmann 
k  den  Pjrognmm  der  Amien^Realschnle  m  Dresden  von  1870.  S.  97—49.) 
Dsvch  Newtons  grofiM  Entdeckungen  sollte  jene  Annahme  bald  ihre  wissen* 
«bsftUche  Begrfindnng  erhalten. 
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SonneimMhe,  also  in  uiueren  Gesichtskreis  surUck,  wenn  seine  Balm 
eine  eDiptische  ist;  in  diesem  Falle  muls  er  als  ein  permanentes  Glied 
unseres  Sonnensystenulbetnehtet  werden.  Doch  kOnnen  Kometen  dudi 
die  ansiehenden  Krlfte  der  Planeten  eine  ▼dlstSndige  Änderung  ihrer 
Bahn  erleiden.  Die  parabolische  Bahn  eines  Kometen  wird  nimBck 
bei  der  geringsten  Vertttgerung  seiner  Bewegung  in  eine  ElUpse,  bei 
der  geringsten  Beschleunigung  in  eine  Hyperbel  verwandelt  Die  Ko- 
meten nfthem  sich  also  niemals  ungestraft  emem  Planeten,  der  de 
mächtig  anzuziehen  yermag.  Ihre  gröfstc  Gefahr  droht  ihnen  daher 
immer  in  der  Nühe  der  Jupiterbahn ;  die  Jupitenvelt  ist,  wie  Sir  John 
Her  sc  hei  geistreich  bemerkt,  der  iStein,  über  welchen  die  meisten 
Kometen  stolpern. 

Da  die  Kometen  wegen  ihres  gerin<j:en  Gewichtes  aufaerordenllicli 
leicht  aus  iliren  Bahnen  gedriingt  werden,  so  liifst  sfbh  ihre  Wieder- 
kehr niemals  mit  Sicherheit  behaupten.    Der  nach  dem  Astronomen 
Lexell  benannte  Komet  von  1770  bewegte  sich  auf  einer  elliptischen 
Bahn,  die  etwas  aulserhalb  der  Jupiter-  und  innerhalb  der  Venusbahn 
gelegen  war  und  von  dem  Kometen  in  etwa        Jaliren  durchlaufen 
wurde.-  Als  der  Komet  aber  nicht  blois  im  Jahre  1776,  wo  er  wegen 
seiner  Stellung  zur  Sonne  nicht  wohl  sichtbar  sein  konnte,  sondern 
auch  im  Jahre  1781  sich  den  Blicken  der  irdischen  Beschauer  entiogi 
so  b^nn  man  seine  Bewegungen  genauer  nachzurechnen,  und  es  er- 
gab sich,  dais  der  Komet  in  das  Bereich  des  starken  Jupiter  gersten 
und  ihm  noch  ntther  gekommen  war  als  der  vierte  Mond;  in  dieser 
Stellung  aber  zog  ihn  der  gewalt^  Planet  20(hnal  starker  an  als  die 
Sonne.  Dadurch  wurde  der  Komet  gltnzlich  TOn  seiner  frttheren  Bshn 
abgelenkti  und  er  eflte  in  neue  Femen  hinaus.  Hatte  Jupiter  also  dss 
Lese  11  sehe  Gestirn  zu  einem  Kometen  von  kurzer  Periode  umgewan- 
delt, so  nahm  er  später  im  Jahre  1779  wieder  durch  das  Spiel  semer 
Anziehungskrflfte,  was  er  der  Erde  zuvor  beschert  hatte. 

Ähnliches  ereignete  sich  mit  dem  bereits  in  den  Jaliren  1772 
und  1805  erschienenen  Bielaschen  Kometen.  Biela,  der  ihn  im 
Jahre  1820  beobiichtete,  wies  nach,  dal's  er  seinen  Weg  um  die  Sonne 
in  6,6  Jahren  vollende.  Im  Dezember  1840  bemerkte  Maury  zu 
Washingtt^n,  dals  vv  sich  in  zwei  etwa  40000  geogr.  Meilen  von 
tinander  cntterntc  Kometen  von  ähnlicher  Gestalt  aber  ungleicher  Di- 
mension geteilt  hatte-,  beide  bestanden  aus  Kopf  und  vSchweif.  Bii 
der  nächsten  Wiederkehr  im  Jahre  18r)2  hatte  sich  ihr  gegenseitiger 
Abstand  auf  350 OUO  geogr.  Meilen,  also  fast  um  das  9fache  ver- 
grölsert.  Im  Jahre  185*J  konnten  sie  wegen  ihrer  Stellung  zur  Sonne 
nicht  gesehen  werden;  doch  trat  auch  die  im  Winter  1865  66  envar- 
tete  Wiederkehr  nicht  ein.    Als  am  27.  Noyember  1872  zahlreiche 
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Stensclmiippen  fielen,  deren  paiabotische  Elemente  mit  den  ent- 
•pieelMDden  iSementen  dee  Bielascben  Kometen  nahem  ttberoinslnnm- 
tn,  deren  Balinen  er  abo  offianbar  fttlgt,  tel^gnq^hierte  Klinkerfnee 
Ifangs  Tage  daimnf  nach  Madras  und  forderte  den  dortigen  Astro- 
nom Pogson  anfy  den  Bielasdien  Kometen  an  derjenigen  SteUe 
des  sadlichen  Honmels  an  suchen welche  dem  Radiationspankte  jener 
Stemdmappen  (y  Andromedae)  diametral  gegenflber  liegt,  also  in  der 
Nähe  Ton  ^  Centami.  WfarUieh  entdeckte  Pogson  in  der  Nacht 
vom  2.  zum  8.  Dezember  eioen  schwachen  Kometen,  der  nach  der 
Annahme  einiger  Astronomen  mit  einem  der  beiden  Köpfe  von  Bielas 
Komet  identisch  ist.  Von  anderer  Seite  winl  dies  freilich  bezweifelt, 
da  dieser  Komet  den  früheren  Bestimmungen  zufolge  sein  Perihel  be- 
mts  am  6.  Oktober  1872  passiert  hat,  nach  zwei  Monaten  also  schon  weit 
von  dem  Orte  entfernt  sein  mufste.  an  welchem  sich  der  Pogson  sehe 
Komet  am  3.  Dezember  befand'),  t^s  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs 
jener  Dmü  das  Schicksal  des  Goetbescben  Fischerknaben  erlitten  bat: 
er  ward  nicht  mehr  geseh'n. 

Auch  tUr  die  Kometen  gilt  das  aweite  Keplersche  Gesetz:  Der 
TOD  der  Sonne  zum  Kometen  gesogene  Leitstrahl  legt  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Flächenrnume  znrUck.  Die  Geschwindigkeit  der  Ko- 
mslen  ist  also  im  Perihelinm  am  gröfsten,  im  Aphelimn  am  kleinsten. 
Aqb  Enckes  Rechnungen  eigab  sich,  dafs  der  Komet  von  1080  und 
1681  im  Perihelram  58  geogr.  Meilen,  im  Aphelinm  aber  nmr  3,2  Meter 
in  der  Sekunde  surttcklegt 

Meistens  werden  die  Bahnen  neu  entdeckt«  Kometen  als  paiaho- 
Bicfae  dargestellt  Damit  ist  jedoch  nicht  ansgeeehlossen,  dafs  sich  die 
Kometen  in  einer  langgestreckten  elliptisdien  Bahn  bewegen.  Eine 
Fsiabsl  nämlich  und  eine  stark  ezcentrische  Ellipse,  welche  einen  ge- 
flMinsdiaAiichen  ftwnnpunkt  f  (Fig.  16)  und  einen  gemeinschaftlichen 
Gipfel  b  haben,  fiülen  in  der  Nahe  desselben  sehr  nahe  snsammen. 
Das  Bogenstück  abe  kann  demnach  sowohl  ein  Stttck  der  Parabel 
hahck,  als  auch  der  Ellipse  af>rd  sein.  Da  nun  die  Kometen  nur 
auf  eine  kurze  Strecke  in  der  Sonnennähe,  also  nahe  dem  Brennpunkte 
ihnr  Bahn,  flir  uns  sichtbar  sind,  so  darf  man  ihre  Bahnen  ebenso 
wohl  als  parabolische  %vie  als  elliptische  betrachten.  Gewölinlicli  nimmt 
man  fiir  sie  eine  parabolische  Gestalt  an,  weil  die  Berechnung  einer 
solchen  Bahn  ungleich  einfacher  ist  als  die  einer  elliptischen.  Berechnet 
man  aljcr  nach  den  beobachteten  Kometenorten  eine  elliptische  Bahn, 
•0  ist  natürlich  für  groüae  Achse  und  Umlautszeit  keine  genauere  Be- 
•timmang  möglich. 

Xstiue.  Vol.  VI,  Nr.  166  (2.  Jamiaiy  1878),  p.  168. 
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Der  bedeatandsle  der  wiedorkehrenden  Kometen  ut  der  Htl- 
leyaehe,  welcher  In  den  Jalm  1456,  1531,  1607,  1682,  1759  mid 
1885  geiehen  worden  ist,  Ibtglioh  eine  Undanfneit  Ton  c  76  Jafaiai 
bat  und  lomit  im  Jalue  1911  wieder  encheinen  wird.  AUe  endmn 

Kometen,  deren  Umlnnfipcriode 


Fig.  16. 


Kpn»Uab>h— Bi 


bekannt  ist,  nnd  nur  tefeakopiick 
riehlijer.  Zu  ihnen  gehdree  dar 
Enckesche  Komet  (Umhuifaeik 

3,287  Jahre,  1786  von  Pons 
entdeckt),  dessen  Uiiüautspt'riode 
bei  jeder  Rückkehr  um  2-  3  'Stun- 
den verkürzt  erscheint,  der  Bie- 
lasche Komet  (Umlaufszeit  0,6 
Jahre,  1772  entdeckt,  seit  1852 
nicht  mehr  gesehen ,  s.  S.  1 34  f.  f. 
der  Fayesche  Komet  (Umlaufe 
leit  7,4  Jahre,  1843  entdeckt!. 
Brorsens  Komet  ( Umlanfiwat 
5,5  Jahre,  1846  entdeckt)  o.  a. 

Die  Kometen  dringen  häufig 
tief  in  unser  SonnensyvtBm  ein,  je 
sie  gehen  bisweilen  sogar  Ewiechen 
Merkur  und  Soune  hindurch.  So 
war  der  Komet  von  1680  am 
17.  Deaember  des  genannten  Jafarai 
nur  um  den  aechalen  TeO  des  Son- 
nendurchmeooefs,  ntmlich  32000 
geogr.  Meilen  ▼on  der  Sonnenober 
flndie  entfernt;  er  war  ihr  abo 
mehr  als  600mal  so  nahe  ab 
die  Erde.  Durchschneidet  nun 
ein  Komet  auf  seinem  We^je  die 
E>d]>ahn,  so  ist  es  möi^lich.  daU 
auf   unseren    Planeten  trifli 


er 


Obwolil  die  Kometen  aus  einer 
in  so  hohem  Grade  verdünnten 
Materie  bestellen,  dafs  sie  der 
berühmte  Physiker  B  a  b  i  n  e  t 
scherzweise ,  aber  beaeichnen<i 
„  sichtbare  Nichtse'^  ( „riens  ▼isibles'' ) 
nennen  konnte,  so  dürfen  wir  doch  nicht  glauben,  dafs  ein  Zosammeo- 
prall  derse/ben  mit  der  Erde  keine  weiteren  Folgen  haben  würde 
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Wäre  z.  B.  der  Kern  des  D o ii a t i sehen  Kometen,  dessen  Gewicht 
F»ye  mit  demjenigen  einer  9<M)0  Quadratmcilen  grofsen  und  100 
Meter  tiefen  See  vergleicht,  mit  der  Erde  ziisammengestofsen ,  d.  h. 
mit  einer  25600  Billionen  Kilogramm  wiegenden  JVIasse  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  10  geogr.  Meilen  per  Sekunda  (4  kommen  davon 
auf  die  Erde,  6  auf  deo  rttckläofig  sich  bew^onden  Kometen),  so 
viirdin  sich  nach  Fayes  Berechnung*)  augenblicklich  auf  derjenigen 
Hemigphilrey  welche  den  StoÜB  erlitten  hätte,  51  Millionen  CSabrien 
Winne  per  Qpadntmeter  entwickelt  haben,  WSnnemengen,  welehe 
Inmichai  würden,  einen  Teil  der  fiasten  Erdkruste  anfiialOflen  und 
m  Dampflform  m  verwandebi.  Kein  oigamiches  Wesen  anf  der  be- 
traffmden  HemispdiJire  könnte  eine  derartige  Katastrophe  ttberdauem. 
Otaddieberweise  ist  die  Wahrseheinliehkeit  emes  solchen  Zusammen- 
itorsQs  flnlserst  gering;  anch  tragen  selbst  die  entferntesten  geologischen 
Zeitalter  keine  Spuren  eines  ähnlichen  Ereignisses.  Wir  dürfen  dem- 
nach die  Kometen  immerhin  als  harmlose  Himmelskörper  betrachten, 
die  nicht  im  stände  sind,  den  Frietien  der  Welt  zu  stören. 

Von  den  Halmen  der  Kometen  wenden  \vir  uns  nun  zur  Betrach* 
tuog  ihrer  physischen  Beschaffen  Ii  ei t. 

Seit  dem  Jahre  18(54,  wo  Donati  in  Florenz  zum  ersten  Male 
•i^?  Spectroäkop  auf  einen  Kometen  richtete,  sind  etwa  20  Kometen 
tMvtro^;kopisch  untersucht  worden-)  (die  meisten  von  H.  Vogel  in 
,  Potsdam  und  v.  Konkoly  in  O-Gyalla,  Ungarn).  Die  Spectra  aller 
cüeMT  Kometen  zeigten  wenige  (meist  drei )  helle,  nach  dem  Bot  scharf 
begrenzte^  nach  dem  Violett  verwaschene  Banden,  m  denen  gewöhnlich 
OD  sehr  schwaches  kontinaieitiohes  Farbenbild  hinsutrat  Daraus  geht 

>l  Kalme.  Vol.  X,  Kr.  247  (28.  Jaljr  1874),  p.  229. 

*)  Die  Littsniiiur  Ober  die  älteren  spectroskopischen  Untersuchungen  der 
Kometen  (bis  1871)  findet  sich  vollständig  aufgezeichnet  in  H.  Vogels  Arbeit: 
.("ber  die  Spectra  der  Kometen**  in  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  CXLIX  (1873), 
'V  400 — m  (s.  aucli  Astronomische  Nachrichten.  Bd.  LXXX  (18T'2),  Nr.  1H08). 
Neuerdings  wurden  spectro»kopisch  untersucht  (einige  periodist  he  zum  Teil  von 
OCMD  nntemicht)  die  Kometen  Henry  (1873  IV,  Astronomische  Nachrichten. 
Bi  LXXXn  (1878),  Nr.  1958,  Sp.  217  tt.  Nr.  1963,  Sp.  297  f.),  Winnecke 
am  U,  A.  N.  fid.  LXXXV  (1875),  Nr.  S018,  Sp.  17.  25  f.),  Coggla  (1874 
HI.  A.  N.  Bd.  LXXXV  (1875),  Nr.  2018,  Sp.  18  0;),  Encke  (1875  I,  A.  N. 
ü<i.  LXXXV  (1875),  Nr.203r,,Sp.  :117  ff.).  Bo  rrelly  (1S77  1,  A.N.  Bd.  LXXXIX 
11^77),  Nr.  212:3,  Sp.  169  ff.  Bd.  XC  (IS77^  Nr.  2147,  Sp.  171  f.i,  Brorsen  ;1879 
f-  A.  N.  IW.  XCV  (1S79),  Nr.  2260.  Sp.  193  ff  ),  Palisa  (1S79  IV,  A.  N. 
^i.  XCVl  (1880),  Nr.  228:3,  Sp.  39  ff.),  1881  II  und  III  (A.  N.  Bd.  C  (1881). 
Kr.  2395,  Sp.  301  ff.),  Wells  (1882,  A.  N.  Bd.  CII  (1882),  Nr.  2m,  Sp.  1.^9  t. 
Kr.  2485,  Sp.  169  f.  Nr.  2437,  Sp.  199  ff.),  der  grofse  «eptemberkomet  löö2  (A. 
V.  Bd.  cm  a882),  Nr.  2466,  8p.  279  flP.  Bd.  CIT  (1883),  Nr.  2473,  Sp.  13  ft.), 
Brooks-Swift  (1888,  A.  N.  Bd.  CV  0888),  Nr.  2501,  8p.  75  f.). 
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hervor,  da&  ne  eigenes,  von  einem  glühenden  Gase  heRflhraideB  lidit 
ansBenden,  wflhraid  ein  anderer  Teil  reflektiertes  SonnenKdit  Mi  Jene 
drei  lichtbanden  stinimen  hinsiohtlich  ihrer  Lage  &st  dnrchwi^  mit 
denen  des  Eohlenwasserstofib  ttberein;  es  ist  daher  die  Annahme  mU- 
begrOndet,  dale  die  Kometen  im  wesentlichen  ans  Ruhenden  Gam 
einiger  Ediknstoffverhmdnngen  bestehen.  Die  hftofige  Ahweseiiheit 
aweier  weiterer  Streifen,  welche  im  Kohlenwaasemloffspectrum  stets  «nf- 
treten,  mag  vielleicht  darin  begrOndet  sein,  dals  die  Eometenstoflfe  bei 
sehr  niedrigen  Temperatmpen  leaohten  und  infolge  dessen  die  linieB 
und  Banden  in  den  brechbareren  Teilen  zu  lichtschwach  werden.  HOdat 
merkwürdig  ist  es,  duls  der  Komet  Wells  (1882),  sowie  der  grofae 
Septemberkomet  des  Jahres  1882  bei  ilirer  grölsten  Sonnennähe  mit 
gTofser  Deutlichkeit  ihm  Natriumspectrum  erkennen  lief^en.  So  lange 
sie  ab<'r  von  der  Uufseren  Wiinuecpielle  genügend  entfernt  waren,  hatten 
sich  oflenbar  die  MetaUdämpfe  verdiefitet;  denn  in  soleheiu  Falle  trat 
an  Stelle  des  Metallspectrums  das  der  Kohlenwasserstoffe  (vgl.  S.  143  f.). 

Auf  sehr  unsicherer  Gnmdlage  beruht  die  Annahme,  dafs  Wasser- 
dampf  in  den  Kometen  sein  müsse.  Man  hat  hieriiir  angeführt,  dafs 
das  Gesamtbild  des  Kometen  nicht  weifs,  sondern  gelbrötlich  erscheine 
tmd  somit  eine  Farbe  besitze,  welche  das  Sonnenlicht  beim  Durchgang 
durch  eine  grofse  Schicht  atmosphärischen  Wasserdampfos  annimmt 
Doch  könnte  diese  Farbe  ebenso  gut  durch  andere  Dämpfe  erzeugt 
werden;  auch  müssen  wir  das  eigene  (nicht  reflektierte)  licht  der 
Kometen  nach  den  bisherigen  spectroskopischen  Untersachungen  sli 
ein  grOnHdi  gefibrbles  ansehen,  da  alle  Kometenspectra  awei  oder  drei 
heDe  Streifen  aeigten,  ,Yon  denen  der  dne  im  Qetb,  der  aweite,  licfal- 
stflikste  im  Grttn  und  der  schwächste  im  An&ng  des  Blau  lag.  Von 
dem  kontinuieriichen  Spectrum,  das  neben  jenen  Streifen  meist  sehr 
matt  erscheint,  ist  nur  der  heUste  Teil  —  Gelb,  GrOn  und  der  An- 
feng  des  Blaa  —  sichtbar;  das  Gesamtbild  des  Eometenspectrams  wird 
somit  inmier  noch  einen  grünlichen  Qnmdton  erkennen  lassen.  In 
der  That  stimmen  einsselne  Beobachtungen  damit  ttberein.  So  hat  Sir 
W.  Herschel  den  Kopf  des  Kometen  von  1811,  W.  Struve  den 
Hai  ley  sehen  Kometen  im  Jahre  1835  und  Win  necke  den  Schwöf 
des  Kometen  von  18()2  in  bläulich  -  grüner  Färbung  gesehen.  Eine 
Ausnahme  von  der  Regel  bildeten  der  Komet  Wells  (1882)  und  der 
grol'se  Septemberkoniet  des  Jahres  1882,  deren  Kern  samt  näclister 
Umhüllung,  so  lange  diese  Kometen  in  Sonnennähe  weilten,  von  glühen- 
den Natriumdämpten  stiirk  f^^clb  gefärbt  erschien  (s.  oben). 

So  erfolgreich  auch  die  spectroskopische  Untersuchung  der  zaM- 
reichen  kleineren  Kometen  in  dem  letzten  .Jahrzehnt  wjir,  so  verspricht 
man  sich  doch  viel&ch  von  dem  Erscheinen  lichtstarker  Kometen  tietere 
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Einblicke  in  die  Natur  dieser  Himmelskörper.  Kigentlich  sollte  man 
mit  dieser  Hoffnung  nicht  mehr  n'cimen;  denn  die  Beohachtungen  des 
sch'tnen  Kometen  Coggia  (lb74  IIIj  lielbcn  erkennen,  dafs  das  von 
üt-mselben  reHektierte  Sonnenlielit  bei  dessen  Annäherung:  an  die  Sonne 
weit  mehr  an  Helligkeit  zunahm  als  das  Spectrum  des  Kometen.  Dem- 
nach erlitt  (las  letztere,  obwohl  der  Komet  selbst  eine  aulBerordeDtliche 
QlaDzentwicklung  zeigte,  eine  bedeutende  Schwächung 

Aurserordentlich  schwierig  ist  es,  die  Vorgänge,  welche  sich  auf 
d«n  Kometen  vollziehen,  auf  bekannte  phynkaliache  Gesetze  zurttck- 
nftfaren.  E2b  sei  uns  in  dem  folgenden  veratattet,  auf  die  beiden 
wichtigsten  der  bisher  au%e8tellten  Kometentheorien,  auf  die 
Tyndallache  und  die  ZOllnerache,  etwas  nfther  einzugehen. 

Tyndalis  Theorie  ist  im  wesentlichen  folgende*):  Jeder  licht- 
MnU  der  Sonne  ttufsert  drei  ▼eracfaiedene  Wirkungen:  Licht>,  Wärme- 
Qod  diemisehe  oder  aktinische  Wirkungen.  Nun  entdeckte  Tyndall, 
dafs,  wenn  er  eine  Glasröhre  mit  völlig  durchsichtigen  Dämpfen  von 
gemssien  Stoffen  (wie  Amylnitrit  oder  Allyljodidi  anfüllte  und  aut  sie 
elektrischem  Licht  wart',  die  Dämpfe  sich  sogleich  verdichteten  und  eine 
Wolke  bildeten.  Diese  Verdichtung  wurde  nur  durch  die  ehemische 
oder  aktinische  Thiitigkeit  des  Lichte«  hervorgebracht.  Selbst  wenn 
die  Dämpfe  in  aufserordentlicher  Verdünnung  angewandt  wurden,  trat 
gleichwohl  die  Wolkeubildung  sichtbar  ein;  allein  diese  Wolken  blie- 
ben vttUig  durchsichtig  und  wurden  von  dem  Licht  einer  Kerze  so  durch- 
drangen^ wie  wenn  dasselb«-  durch  eine  luftleere  Köhre  gegangen  wifre. 

Kopf  und  Schweif  des  Kometen  sind  nun  nach  Tyndall  nichts 
anderes  als  aktinische  Wolken,  die  sich  bei  der  Zereelsiuig  durch  die 
SoonflnstraUen  bilden.  Hierbei  ist  nur  die  chemische  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  thll^,  wahrend  Licht-  und  WXrmestrahlen  den  zer- 
setilan  Lichtnebel  in  durchsichtigen  Dampf  zurttckzufilhren  trachten. 
So  sind  denn  fortwährend  zwei  gegnerische  Thätigkeiien  im  Spiel; 
nur  da,  wo  Ortlidi  in  der  Masse  die  chemischen  Strahlen  das  Ober- 
gewicht  Uber  die  Licht-  und  Wttrmestrahlen  behaupten ,  kann  die  Bil- 
dung eines  aktinischen  Gewölkes  eintreten.  Dies  geschii  ht  zunächst 
am  Kopf  und  im  Kern  des  Kometen.  Dort  sind  die  Licht-  und 
^^  armeiitrahlen  bereits  autge/A-hrt,  während  die  stärkeren  aktinischen 
die  Neb<  Ibildung  hervorrufen.  Das  Einschrumpfen  des  Kopfes  in  der 
Niibe  der  »Sonne  rUbrt  von  dem  Anprall  der  caiorischen  WeUen  her, 

')  ABtrouomiscbe  NachriebteD.  Bd.  LXXXV  (1875),  Nr.  2018,  Sp.  22. 
*)  John  Tyndall,  IMe  Wänne  betiaehtet  als  eine  Art  der  Bewegung. 
Hfmugeg.  von  H.  Heimholte  and  G.  Wiedemann.  8.  Aofl.  Biaonaehweig 
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welche  seine  ftolsenteii  dttimsten  Schichten  ftuflöeen  und  lo  «mc 
scheinbare  ZusammenKiehung  verursachen.   Kopf  und  Kern  tchtttieB 

ferner  als  Schirm  die  hinter  ihnen  liegenden  Dämpfe  vor  den  Licht* 
und  W.trmewirkungen ;  so  wird  das  Übergewicht  der  aktiuisclien  Strah- 
len hinter  dem  Kopf  und  Kern  gesteigert;  daher  eFScbeint  der  Schweif 
des  Kometen  stets  von  der  Sonno  abgekehrt. 

Der  Schweif  ist  dieser  Tlicorie  zufolge  nicht  ausgestolseii»^!-  Stoff, 
sondern  Stoff  ,  der  sich  in  denjenigen  Sonnenstrahlen  niederschLigl 
welche  die  Kometenatmosphäre  durchschneiden.  Tyndall  hat  ex- 
perimenteil bewiesen,  dafs  dieser  Niederschlag  entweder  mit  veriifthnii- 
mäfsiger  Langsamkeit  längs  des  Strahles  eintreten  oder  so  gnt  wie 
in  einem  Moment  in  der  ganzen  iJtnge  des  Strahles  stattfinden  kann, 
worans  sich  die  enteanliche  Schnelligkeit  der  Schweif  bildung  erkliit 
Femer  besteht  der  Schweif,  während  der  Komet  In  seiner  SooneoBihe 
eine  bedeutende  Schwenkung  Yolldeht,  nicht  stets  ans  einem  nnd  dem- 
selben StoiF,  sondern  aas  neuem  Stoff,  der  sich  in  den  SonnenstnUa 
niederschlägt)  weidie  die  Kometenatmosphllre  in  neuen  Richlnii^ 
durchdringen.  So  erklaren  sich  auch  die  ungeheuren  SchwankugcB 
des  Schweifes,  ohne  dafs  man  eine  entqirechende  Fortbewegnng  der 
Materie  an'zunehmen  brauclit. 

Interessant  i^t  an  dieser  Hypothese  l^esonders  der  Umstand,  iiis 
es  Stoffe  giebt  von  so  seltsamem  Crewebc,  dafs  sie  Hichtbare  Wolken 
bilden  und  doch  das  Licht  ungehindert  hindurch  lassen. 

Da  die  aktinisohen  Wirkungen  auch  bei  millionenfachen  Verdiin- 
nungen noch  eintreten,  so  rechtfertigt  sich  die  Vermutung,  dals  lur 
Herromifung  des  Do  na  tischen  Gestirns  wenige  Neulot  von  Allyijodki 
ausgereicht  hätten.  Nach  dieser  Theorie  sinken  die  Kometen  in  rnuatL 
Augen  zu  photographischen  Gesix-nstem  herab. 

Zöllner  erhebt  gegen  die  Tyndallsche  Theorie  folgende  Bs* 
wunde  1): 

Die  FlOssigkeiteni  an  deren  Dämpfen  Tyndall  m  seinem  Libo* 
ratorium  die  aktinische  Zersetzung  durch  liditstrahlen  beobacfalet  hA 
sind  im  allgemeinen  Verbindungen  Ton  Chlor ,  Brom,  Jod,  tdb  is* 
mganischer,  teik  organischer  Natur  („Nitrite  of  Amyl,  Eydn^tnak' 
Acid,  Hydriodic- Acid ,  Allyljodid").  Da  nun  derartige  Dftmpie  aicbl 
einmal  in  unserer  Atmosphäre  vorkommen,  so  dürfen  wir  ihre  Exi«t«n 
im  Weltraum  mit  volli  m  Kochte  bezweifeln. 

Wenn  femer  Kopf  und  Schweif  Wirkungen  derselben  Ursadie 
sind ,  ftlr  die  Bildung  des  letzteren  aber  der  Schatten  des  Kopfes  not- 
wendig ist,  weicher  die  calorischen  Strahlen  stärker  als  die  aktimicben 

>)  Fr.  Zöllner,  Über  die  Natur  der  Kometen.  Leipiig  1872.  ii.  lA' 
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aU-orbiert,  so  ist  man  zu  der  sonderbaren  Annahme  gezwungen,  dals 
auch  vor  dem  Kopfe  des  Kometen  ein  sonst  nieht  wahrnehmbarer  Stoff 
ckUt  KörpiT  beijteht,  welcher  die  eahjrischen  Strahlen  des  Sonnenlichtes 
»larker  als  die  aktinischen  absorbieii  und  hierdurch  den  letzteren  in 
«^nem  Schatten  ein  Ubergewicht  verseliafFt. 

Endlich  ist  es  nach  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung;  der  Kraft 
unmöglich,  dafs  —  wie  Tyndall  behauptet  —  die  aktinischen  Strah- 
len durch  die  Wirkungen ,  welche  sie  bei  der  Zersetzung  der  Dämpfe 
ini  Kopfe  des  Kometen  erzeugen,  nicht  gesohwiicht,  sondern  verstärkt 
werden;  im  Gegenteil  mufs  da,  wo  Wirkungen  entstehen,  eine,  diesen 
Wirkungen  proportionale  Quantität  von  Ursachen  verschwinden. 

Zollner  hat  in  seinem  mit  ebenso^  groÜsem  Schar&inn  als  mit 
kritisdiem  Uitefle  geschriebenen  Werke  ^^her  die  Natur  der  Kometen*^ 
(Leipog  1872)  eme  neue  Theorie  ttW  KometenbOdung  au%estellt. 
Du  wesentliche  Verdienst  derselben  besteht  darin,  dals  die  Erkittrung 
dar  kometariatdien  finchcinungen  keine  neuen  verborgenen  Krilfte  in 
Anspruch  nimmt|  sondern  nur  die  bduumten  und  auch  deren  Wirkungen 
aur,  insoweit  sie  unter  irdischen  Veriildtnissen  beobachtet  worden  sind. 
&  folgt  der  von  Olbers  und  Bossel  bereits  gegebenen  Andeutung^ 
dab  die  Kometenentwksklung  ein  dektrisches  Pbilnomen  sei. 

Zolin  er  erklärt  die  Kometenbildung  in  folgender  Weise: 

Frei  im  Weltraum  schwebende  Ga.se  verdichten  sich  unter  ge- 
wissen Bedingungen  der  Temperatur  und  des  Druckes  zu  kosmischen 
Massen,  deren  Aggregatzustand  verschiedenartig,  doch  nie  stabil  sein 
kann.  Kine  feste  Begrenzung  nach  au  Isen  besitzen  sie  schon  nicht 
w^en  der  in  dieser  Richtung  fortwäliren«!  stattfindenden  Wrdunstung 
jedes  kosmischen  Stuftes,  welch»-  sich  so  lange  aus  dessen  Innerem 
«Otwickelt,  als  dies  der  Druck  der  auf  solclie  Weise  selbstgebildoten 
Atmosphäre  zuläfst  Betindet  sich  eine  derartige  ablasse  an  einer  Stelle 
des  Weltraumes,  wo  die  Strahlung  keines  Fixsternes  wesentlich  über- 
wiegt, 80  mufs  sie  die  Temperatur  des  Weltraumes  annehmen  (nach 
Pouillets  Berechnung  -  142"  C).  Gelangt  sie  jedoch  durch  At- 
traktion eines  Fixsternes  (s.  B.  der  Sonne)  in  die  Nähe  einer  strahlen- 
den  Wärmequelle,  so  muls  vor  allem  auf  der  der  Strahlung  ausgc- 
Mliteo  Seite  ein  Verdampfongs-  und  Siedeprosefs  stattfinden,  der  ihren 
AggnytMistand  eneirgisch  verändert  und  um  so  gewaltsamer  Ihre  ganze 
Mssse  eigretft,  je  kleiner  diese  im  Veriiflltnis  cur  GrOise  und  Inten- 
Biit  der  Wflnnequelle  ist  Im  Ansiehungsbereich  der  Sonne  werden 
■ch  uns  darum  flOssige  Meteormassen  —  und  ihr  Vorkommen  unter 
dsn  lahDosen  festen  Massen  im  Welträume  kann  wohl  kaum  be- 
stritten werden  —  als  Ktfrper  zeigen,  die  von  einer  Dunstholle  um- 
geben sind;  je  geringer  ihre  QrOlse  ist,  desto  häufiger  erscheinen  sie 
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nU  jj;l«iol»lormig  durclistrahlte  Dampf  kugeln.  Wir  erkennen  in  die^^n 
iluH  lUld  dor  kleinen  Kometen,  und  es  erklärt  sich  uns  nun,  dafs  sie 
aU  Ht\88igo  Motcore  dieselben  Bahnen  ziehen  wie  die  Meteor-  und 
StivnsfhiuipponscIjwÄmie. 

Die  Kometen  bieten  jedoch  aulser  den  angefiihrten  £rschdiniiic^ 
andon»  dar,  wt'ldie  duivh  die  bisher  yorausgesetsten  allgeraeinai 
Ktgt^nsoiiaften  flilssigt  r  Körper  nicht  erklärt  wei-den  können.  Diese  Ek^ 
■cheinungen  sind:  1.  die  durch  die  Spectralanalyse  bewiesene  eigene 
Licht entwickhing  und  2.  die  Bildung  der  Sdiweife  und  ihre  ogen- 
ttlmKch»  BeiitthttQg  sur  Sonne.  Nun  kennen  wir  aber  nur  zwei  U^ 
eii«h«ii,  durch  welche  dampf-  oder  gasfiSrange  KOqier  aelbeBenditend 
wttrden:  entweder  duivh  TemperatoreriiShmig  (wie  beim  Veriirennuqgi- 
IMTOieik)  oder  durch  elektrische  Erregung  {im  beim  AnastrOoMn  im 
Khktricitllt  aus  Spitten  oder  bei  ihrem  Dorvbgaugc  durdi  lQftTe^ 
dünnte  RiumeX    Zollner  entsdnidet  sich  ftr  die  sweüe  Urssdie 
und  awar  tot  allem  deshalb,  wefl  die  entere  in  keinem  Falk  die 
Si'Kwnfbildunir  h«rvorrutVn  könnte«  also  offenbar  mr  ErUinmg  dieser 
V^"^"'hiMUtu\g  i\vvh  «ne  iw^Mie  I  nsache  ang«[iommen  werden  miifete« 
Uijvpl^ni  l;u>i  >^t."l.  .»u>  d-  r  Annahme  einer  ek>ktri>ohen  Erregung  der 
konu  tam^  Wn  Dun>U»\iUe  niohi  blofs  das  SeJbsileachiec  der  Kometen, 
*\nuKn  i\  5\icleioh  auoh      S:hweueur«ickluBg  in  einsii-her.  ungeswunge- 
nw  \Vci>v  äW^.iou. 

Du>v!i  !?HMrv^v':.o  Ver<"K^  ron  Poniüei .  Faraday.  Riefs  u.  a. 

wl«         r.;is  dw  l\: :  W  K  :i:'r«=effi  -»rrnä:  .«ssrc  permanen- 

l«rfk  V^edaapaF..:::^«  usi  F:rs  ncc  IfljswiiUiiihing 

«W^  liKM«:  <ler  F!wi%^«£i  <rwc^  w»i«  «i  «teri»  wir  in  der 
hWvKt  tSanf^We^iW«  SAv-'^  t^  tscejes  T^srcr:^  ic:»!  ZtKtikzhmt  in  fet- 
?^rf\^  t>>*i9i."tSeÄ  tt^yf  rek-hi  YlnkzTv.i'L^^^:-^*^  «ckeaacs.  Spectram 
«MT  a^"  ^Mll^  Wfüir  ewksiice  j^*esnofiL  I>saacafiiihf  ^!ii>f^  KomeSen 
7«.*««vin.v^  is«iWiLtc^  «nx  wviieb»  VeLH  <L^Me£iaf9  aar  Bkku killt 
^-«j».'^  ht  xvot  ^ftawnr  K-fr»  eamdfe<du!L  I  dODcde  «hoks  wM.  Bs- 
;»a^«  Kant  ma^  «Kor  Cimwfn  Y<r»;'iif  i-tztr 

w-rft  'S;!  «eO'vm.nhK  3G»ik3'>:!r  inwi"  füiiiic  imnliTaK  3tar  <m» 


au.  -imtuf  mi!*m  ^ammtamamat  v^rmatm  tut  Sai««mFkiimat  wl  des 

^^MBivtricmttin  im.    ~^-*iHr   üh    -ri-wTCKnin  ii»   „.ras-  aad 
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dn  KometenadiweifeB  su  erklären.  Die  Wfinnekiftfte  der  Sonne  wer- 
dn  cwir,  wenn  mcli  der  Komet  im  Perihel  befindet,  eine  betrfichflich 
fonUirkte  Dampientwicklmig  der  kosmischen  Flttssigkeitsmaase  henror- 
nfen,  ako  reiches  schweifbiklendeB  Ifaterial  erzeugen;  warum  der 
Schweif  jedoch  von  der  Sonne  ahgewandt  ist,  dafllr  Ulst  sich  auch 
hierin  kein  Grund  finden.  Wir  sind  demnach  zur  Annahme  einer 
elektrischen  Femewirkung  der  Sonne  gezwungen,  um  alle  wesent- 
lichen und  charakterifitischcn  Erscheinungen  der  Schweife  und  Dunst- 
hüli«'ii  der  Kometen  ableiten  zu  können. 

Dals  die  Sonno  wirklicli  ein  mächtiger  ElektriciUitsquell  ist,  kann 
wolJ  kaum  Ijczwrifelt  wenlen.  Sind  schon  die  thermisclien  und  mecha- 
nischen Vor^^^llnge  auf  und  in  der  Erde,  d.  h.  die  meteorologischen  und 
%'ulkanischen  Prozesse  die  Quelle  einer  intensiven  Elektricitiltserregung, 
!•')  (Ifjrt'tc  dies  noch  viel  mehr  von  den  Bewegungen  auf  der  Sonnen- 
bertiache  gelten,  wo  bestiindig  gewaltige  Dampf-  und  Oasströme  ia 
¥oTm  eruptiver  Protuberauzen  mit  ungeheurer  Gewalt  hervorbrechen 
(Tgl.  S.  80  i). 

Da  nun  nach  dem  obigen  die  auB  den  flüssigen  Kernen  der 
Kometen  sich  bildenden  Dämpfe  ebenfalls  als  elektrisch  vorausges^t 
werden  mafirten^  so  bedarf  es  nur  noch  der  Annahme,  dafs  Sonnen- 
md  Kometenelektrieität  gleichaiüg  sind,  um  die  Entwicklung  der 
Schweife  nadi  einer  Ton  der  Sonne  ahgeiwaadten  RichtuQg  su  er- 
kllrai.  Nimmt  man  also  an,  dafe  die  Donsthtdle  der  Kometen  — 
gleich  dem  zerstäubenden  Wasser  —  negatir  elektrisch  erregt 
werde,  so  ma&te  man  auch  auf  der  Sonnenoberflttohe  fime  negative 
Bektiioität  voraussetzen.  Änderte  sich  durch  ugend  weldie  Um- 
sttinde  das  Vorzeichen  der  Mektricität,  —  und  Faraday  hat  er- 
wiesen, dafe  dies  durch  eine  geringe  BeifUgung  fremder  Substanzen 
bewirkt  werden  kann,  —  so  mttfete  ein  der  Sonne  zugekehrter  Schweif 
entstehen.  Ein  Beispiel  dafttr  bietet  uns  der  Komet  von  1823,  der, 
wie  schon  erwMhnt,  zwei  Schweife  hatte,  von  denen  der  eine  von  dt^* 
Sonne  abg« -wandt  war,  wähi*end  der  andeiv  einen  Whikel  von  100* 
mit  diesem  bildete. 

Für  den  elektrischen  Ui>>})nuig  des  KouK  tenlichtes  spiielit  noch 
folgende  Thatsiiche  sehr  lebhaft.  In  dem  Speetrum  des  Wellsschen 
Kometen  {lH82l  und  des  grofsen  Septem Wkometen  von  1882  zeigte 
sich  zur  Zeit  der  irröfsten  Sonnenniihe  ein  glänzendes  Nati-ium.spei'trum, 
welches  jedoch  b«'i  gröfserer  Entfernung  von  der  Sonne  von  dem 
Kohleuwasserstotfspectrum  völlig  verdrängt  wurde.  Wir  erkennen  hierin 
einen  V<MrgaDg  wieder,  welchen  man  in  Geilsln-sehen  Röhren  beobach- 
ten kann:  bei  gesteigerter  elektrischer  Kraftwirkuug  ti*etcn  nämlich 
die  Spectra  aller  sonst  vorhandenen  Gase  in  dem  Momente  stark 
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zurück,  wo  die  Spectra  von  Metalldttinpfen  enchemen,  weil  diete  dann 
die  Überführung  des  elektrischen  Stromes  allein  ttbernehmen.  Sobald 
aich  aber  bei  Beeeitigung  der  äuiseren  Wärmequelle  die  lietalWimple 
wieder  yerdlchteD,  yerschwindet  das  MetaUspectnun,  und  das  jener 
Gase  kehrt  wieder  zartlGk^). 

Naofa  der  Theorie  Zöllners  können  die  ungelieiirBn  Geschwindig- 
keiten, mit  welchen  die  Kometenachweife  ans  den  Kernen  j^eKshitni 
hervorBduefaen  und  eich  oft  in  wenigen  Tagen  ttber  StredLen  von 
mehreren  Millionen  Meflen  ausbreiten,  nicht  anders  erklärt  werden  ak 
durch  eine  wirkliche  mechanische  Bewegung  der  elektriaierten  Dampf- 
teilclien,  welche  sich  unter  dem  Einflüsse  der  elektrischen  Abstor^ung 
durch  die  8onne  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  von  letzterer  ent- 
fernen. Zöllner  macht  einen  denirtigen  Vorgang  wahrscheinUch  durvh 
den  Hinweis  auf  die  That&iche,  dafs  staubartige  Substanzen  unter  dem 
anziehenden  und  abstofsenden  Einflüsse  freier  Elektricitätsmengen  \"iel* 
schnellere  Bewegungen  ausiUhren  als  gröfsere,  z.  B.  Uolündermark- 
kügelchen.  Infolge  ihrer  Kleinheit  erhalten  die  einzelnen  Gatmolekfile 
bei  ihrem  Übeigange  in  iuftverdUnnte  Räume  wahrscheinUch  ao  ginfa 
Geschwindigkeiten  y  dals  ihre  mittlere  lebend^  Kraft  der  Temperatur 
des  Gltlhens  entspricht 

„Staht  ein  Körper  ^chzeitig  unter  dem  Einflüsse  der  Graritation 
und  freien  Hektridtttt  eines  anderen,  so  prftvaliert  bei  nmehmeaidcr 
Masse  die  Gvayitationy  hei  abnehmender  Masse  die  Ekktricüil  ab 
bewegende  Kraft.  Daher  stehen  die  Kerne  der  Kometen,  als  tropfbsr 
flüssige  Massen,  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation,  die  entwickehn 
Dämpfe,  als  Aggregate  sehr  kleiner  Masaenteilchen,  unter  dem  Ei&- 
flußse  der  freien  Elektricität  der  Sonne," 

Hankel-)  hat  an  einem  ziemlich  heiteren  Septemberuachniitta;.e 
auf  freiem  Felde  bei  Leipzig  die  Luftelektricitilt  gemessen  und  <i»  jo 
grofs  gefunden,  dat's  einer  kleinen  Kugel  von  der  Masse  eines  Milli- 
gramme« unter  dem  Einflüsse  dieser  Kraft  in  einer  Sekunde  eine  über 
Tmal  so  grofse  B<  scldeunigung  als  durch  »die  Schwere  erteilt  weandeo 
konnte.  Hieraus  geht  hervor,  dals  es  zur  Erklinmg  der  wesent- 
lichsten Erscheinungen  der  Kometen  vollkommen  genügen  würde,  der 
Sonnenoberflilche  selbst  quantitativ  nur  diejenigen  elektrisohea  £^cn- 
Schäften  beizulegen,  welche  man  durch  direkte  BeobachtaQgen  an  der 
Erdoberfläche  nachcaweisen  im  stände  ist 

Astronomiw-he  NHclirichten.  üd.  CHI  (18b-2),  Nr.  2466,  8p.  282.  Bd.  ClV 
(1883),  Nr.  247;:.  Sp.  14  f. 

Abhaudluugeji  der  inath.-pbyä.  Kiasee  der  Kgl.  Sächa.  GeselÜKhait  d.  W. 
Bd.  ni  (1857:,  8.  .^1  ff. 
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Aus  der  Zöllner  sehen  Theorie  ergiebt  sieh  mit  Notwi  iuli^keit, 
«lals  bei  jeder  Temperatursteigerung  des  Weltraumes  eine  ))ostinimte 
Anzalil  kleiner  Kometen  für  unsere  Wahrnehnning  verschwinden  niufs, 
indem  die  m-belartigen  Verdichtungsprodukte,  welehe  uns  diese  Körper 
k'i  niedriger  Temperatur  sichtbar  machen,  alsdann  durch  die  Wiirme 
.\u%elö8t  werden.  Somit  würden  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
bei  eintretender  A\'Urmeverminderung  melir  kleine  Kometen  auftauchen 
äU  bei  Temperaturerhöhung.  Zöllner  hatte  deshalb  vermutet,  dafa 
die  Anzahl  der  jährlich  entdeckten  kleinen  Kometen  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  sei,  deren  Maxima  und  MmimA  mit  denen 
der  Sonnenflecken,  also  den  Zeiten  geringerer  oder  grOiaerer  Wiirme- 
Entwicklung,  soaammen&llen  oder,  nach  Analogie  meteorologischer 
Wirkungen,  densdben  um  weniges  nachfolgen.  Diese  Vermutung  hat 
aich  in  Überraschender  Weise  bestätigt;  denn  Bruhns  hat  gefonden 
dafs  in  den  Jahren  1865  und  1866  merkwürdig  wenig  Kometen  er- 
sduenen;  1850  war  gar  kein  Komet  sichtbar;  ebenso  zeigten  sidi  zur 
Zeit  der  früheren  Sonnenfleckenminima,  nämlich  IHOO,  1810  bis  1811, 
1^22  bis  1823,  1834  bis  1835,  1843  bis  1844  ziemlicli  gi-olse  Inter- 
valle. Selbstvei'ständlich  wurden  die  pv?riodischon  Kometen  hierbei 
nicht  berücksichtigt.  So  bietet  also  die  stiUistische  Behandlung  der 
Deu  cnt(leckt<'n  kleinen  Kometen  kommenden  Geschlechtern  ein  Mittel, 
die  allmählich  fortschreitende  Abkühlung  des  Öonnenkörpers  empirisch 
nachzuweisen. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  LXVIII,  Nr.  1631. 
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I.  Gestalt  und  OrdDM  der  Erda 


Die  Gröfse  der  Erde  zu  bestimmen  war  so  lange  unmöglich,  als 
man  nicht  eine  anDähemd  richtige  Vorstellung  von  ihrer  Gestalt 
ktte.  Die  Gestalt  eines  Körpers  ist  ja  malsgebend  tiir  das  matbe- 
matische  Verfahren,  welches  wir  anwenden,  um  seine  Grölse  zu  er- 
mitteln. Wir  betrachten  danim  zuerst  die  Gestalt  der  Erde  und  dann 
ihre  Grölse,  wobei  wir  uns  immer  bewo&t  bleiben,  dafs  erst  durdi 
gmie  Messungen  die  Anomalien  in  der  Gestalt  des  Erdkörpers  fest- 
gttldlt  werden  konnten. 

Nor  ttberlegene  Geister  konnten  sieh  vordem  lossagen  von  dem 
nichtigen  Zeugnis  der  Sinne,  das  der  wahren  Erkenntnis  entgegen 
•tind,  und  sich  zu  der  Ansdiauung  hindurchringen,  dais  die  Erde 
sieht  auf  festem  Grunde  ruhe,  dafs  die  Meeresflttche  kugelförmig  ge- 
krümmt sei,  dafs  der  Erdkörper  diese  Krümmung  teile,  dafs  er  somit 
nicht  die  Gestalt  einer  Scheibe,  sondern  die  einer  Kuprel  habe  und  dafs 
die  Hichtmig  der  fallenden  Körper  gegen  den  Mittelpunkt  dieser  Kugel 
die  Begritfe  L'nten  und  Oben  bedinge. 

Pythagoras  (im  0.  Jahrhundert  v.  Chr.)  scheint  der  erste  ge- 
weeen  zu  sein ,  welcher  der  Erde  eine  Kugelgestalt  zuschrieb.  Er 
lehrte,  dafs  die  Erde  als  ein  vollkommener  Körper  auch  diejenige  Ge- 
stalt besitzen  müsse ,  welche  als  die  vollendetste  galt:  die  der  Kugel. 
Also  nicht  aus  mathematischer  Überzeugung,  sondern  aus  ^geometrischen 
^chicklichkeitQgrttnden  hielt  er  die  Erde  f\ir  eine  Kugel.  Der  iüteste 
(gelehrte,  welcher  aus  mathematischen  Gründen  die  Kugelgestalt  an- 
oshm,  kt  Parmenides  aus  £lea  (um  460  v.  Chr.).  Aristoteles 
(884—322  Chr.)  bewies  die  Eugdgestalt  der  Erde  aus  der  bogen- 
fitnaigen  Grenze  des  Erdschattens  bei  Verfinsterungen  des  Mondes, 
aowie  aus  dem  Verschwinden,  resp.  Auftauchen  von  Gestirnen,  wenn 
man  in  der  Richtung  von  Sttd  nach  Nord  oder  von  Nord  nach  Sttd 
löae  Stdlung  um  eine  beträchtliche  GrOlse  verändert  Archimedes 
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(287  212  V.  Chr.)  füjj^te  einen  auf  die  Gesetze  der  Hydrostatik  ge- 
gründeten Beweis  hinzu,  dal's  auch  die  Meeresspiegel  Teile  einer 
Kugelfläche  sein  müfsten.  Ptolemäus  (87 — 165  n.  Chr.)  erhärtete 
diese  Lehre  durch  die  bekannte  sinnliche  Wahrnehmung  ^  dab  auf 
hoher  See  zuerst  die  Spitzen  von  Küstengegenständen  sichtbar  werden 
und  dafs  Schiffe,  die  sich  vom  Lande  entfeman,  för  den  an  der  Kfiile 
stehenden  Beobachter  sich  nicht  nur  Terkleinem,  sondern  aach  —  m- 
nttchst  in  ihren  unteren  Partien,  scUiefitUch  auch  mit  ihren  Jlaslen  — 
yerschwinden  und  g^eidiaam  unter  die  Meeresflache  hinabtanchen  *). 

Nehmen  wir  s.  B.  an,  wir  stunden  bei  S  (Fig.  17)  und  ein  Sdufl 
segelte  von  unserem  Standpunkte  hinw^,  so  werden  wir,  so  lange  ach 

das  Schiff  noch  in  geringer  Ent« 
femung  von  uns  befindet,  das 
selbe  ganz  erblicken  unJ  zwar 
unterhalb  der  Linie,  welche  den 
sichtbaren  Horizont  bezeichneten. 
Ist  es  auf  <ler  Höh»-  des  sieht 
baren  Horizontes  anf^^elaiigt .  also 
in  gleicher  Höhe  mit  (lies^em,  so 
 ^       ^  i  #   bemerken   wir    (schon    in  ab- 

D«  7««dii»fad#n.me,  Schiffes  hinter  der  Küf^i-      nehmender  Gröfse)  noch  einmsl 
«»ibBBf  d«r  Eid«.  den    ganzen    Schiffskörper  fh. 

Sobald  CS  jedoch  diesen  Funkt 
passiert  hat,  verkleinert  sich  nicht  nur  der  sichtbare  Teil,  sondern  dai 
Schiff  Terschwindet  auch  allmttblicb,  ak  sttnke  es  unter  die  Oberflicbe; 
Zuerst  yermissen  wir  seinen  Rumpf  (c)\  dann  aber  steigen  auch  Msstm 
und  Segel  (d  und  e)  unter  den  Horizont  hinab.  Die  sphliriacfae  Ober- 
flAche  der  Erde  ist  es,  welche  zwischen  das  Schiff  und  uns  tritt 

Die  besprochene  kugelförmige  Wölbung  des  Ooeans  hat  ftkr  ge- 
wisse Völker  eine  praktische  Bedeutung:  malayische  StÄmme  benötieo  j 
sie  niimlich  als  eine  Art  Versteck.  Die  Dampfer,  welche  zur  Unter 
driiekunf^  des  Piratnitums  in  den  malayisehen  (iewiissern  kreuzeo. 
snulcn  natürlich  iln-en  Kaueh  hoch  in  di»'  Luft.  Somit  >ind  sie  dir 
unzw^H  kmälsijj^sten  Fahrzeuge  zur  Verfolgung  tler  Set  raii!>erprauen: 
denn  man  erkennt  ihren  Kauch  am  Horizont  hingst,  bevor  der  Dauiptt^r 
sichtbar  wird,  und  die  Piraten  brauchen  daher  nur  in  einem  recht»'D 
\V'inkel  zur  Richtung  der  Dampferlinie  abzubiegen,  um  hinter  der 
Kugelwölbung  des  Oceans  ihre  niederen  Fahrzeuge  zu  verbeigen. 
kam  es,  dals  die  niederländischen  Dampfboote  fiwt  nie  auf  See 


>)  0.  Pesch el,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (tunmgtg.  ^ 
8.  BugeX  MOncheD  1877.  8.  84  f. 
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räuber  imfen ,  obgleich  diese  dicht  vor  und  hinter  jenen  ihr  Wesen 
trieben ' ). 

Wäre  die  Erde  eine  unWgrenzte  Hache  Sehcihe,  so  würden  unsere 
Bücke  bis  ins  Un»'ndliche  üb«'r  die'  Erdoborfliiclie  schweifen ,  falls 
unserer  Sehkraft  keine  Selirankt'n  j^esetzt  \v;iirn.  Da  jedoch  die  ge- 
krümmte EnlobfrH.-ielie  ein  Wall  von  Bergen  die  hinteren  Ab- 
bäDge  der  Wölbung  unseren  Blicken  verschliefst,  so  ergiebt  sich  hieraus 
notwendig  eine  Beschränkung  unseres  Gesichtskreises.  Aus  Fig.  18 
erkennen  wir:  Je  mehr  sich  das  Auge  des  Beobachters  Uber  die  Erd- 
oberfläche erhebt, 

m  80  länger  wer-  ^  jg^ 

den  die  von  dem« 
«eiben  nach  der 
Eidoberfläche  ge- 
zogenen Tangenten 
oder—  was  daaselbe 
ist  —  nm  80  mehr 
erweitert  sich  der 
Horizont,  d.  h.  jene 
Linie,  in  welcher 
das  Himmelsge- 
wölbe die  sicht- 
biren  T<-ile  der 
Erdobertläche  be- 
rührt. Je  höher 
wir  uns  erheben, 
am  so  tiefer  sinkt 
der  Horizont  herab. 

Die  GrrCise  dieser  sogenannten  Depression  des  Horizontes  bezeichnet 
der  Winkel  wdcher  durch  die  auf  dem  verlängerten  Erdmdius  B 
im  Ptmkte  6*  normal  errichtete  (also  horizontale)  Gerade  Cif'  und  die 
nach  dem  Rande  des  Gesichtskreises  gezogene  Gerade  Cr  gebildet 
wild.  Dieser  Winkel  wächst  mit  der  Erhebung.  Er  ist  z.  B.  fUr 
«De  BXhe  von  100  Metern  =  19'  26",  für  1000  Meter  =«  1 «  1,4',  ftlr 
10000  Meter  =  3 "  14,4  . 

Die  Aussichts weite  von  irgend  einem  aus  einer  ebenen  Fliieh«'  sich 
erhebenden  i?Uindpunkte  litfst  sieh  leicht  berechnen,  sol);ild  man  di«- 
Gröfse  des  Erdha]l»me.ssers  kennt  Bezeichnen  wir  denselben  mit  Jl 
ond  mit  A  die  Hulie  des  Beobachters,  so  ist  der  Halbnitsser  des  Ge- 
sichtBkreises,  C'/>,  da  U(  'l^  ein  rechtwinkliges  Dreieck  ist,  = 


r  ^■ 

r  1 
1 

j^^-  

*  /  V 

Di*  atile  Enr«tt«niBg  dM  Horiionu  in  d«r  UAh«  ^  BMr«to  fllt  4i« 

Ks|elf«tl«U  d«c  Erd«. 


F.  Jagor,  Beisen  in  den  PluUppinen.  Berlm  1873.  &  180. 
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VJR  H-  —  /t?«  =  \  A  (2  y<?  4-  Ä). 
Der  Erddurchmesser  2  mifst  aber  in  unseien  Breiten  1716  geogr. 
Meilen  (1  fj.  M.  —  7420  m  ).  Aus  der  Formel  ergiebt  sich  fiir  den  Oipfel 
des  Grofsgloekner,  dessen  Höhe  3796  Meter  —  0,5116  geo;:^r.  Meilen 
beträgt,  eine  Aiissichtsweite  von  V  0,511 6  X  1716,5  =  29,6  georT.  Meilen. 
Indes  ist  die  mathematisch  bereclmete  Aussichtsweite  deshalb  nicht  gani 
«utreflend,  weil  die  Lichtstrahlen  infolge  der  verschiedenen  Dichtigkeit 
der  Luftschichten  sieht  in  gerader  Kicbtung  dieselben  durchdringen, 
sondern  gebrochen  werden,  und  zwar  bildet  der  von  einem  Lichtstiahl 
zurückgelegte  Pfad  eine  gegen  die  Erdoberfläche  hin  concay  ausgebogeoe 
Linie,  wodurch  die  Sehweite  bei  normalem  Zustande  der  Laft  etwi 
um  Vis  veigröftert  wird  Auf  der  anderen  Seite  wurde  jedoch  auch 
nicht  berttcksiditigt,  dafs  der  Blick  durch  die  innerhalb  des  berech- 
neten Horisonts  liegenden  Höhen  streckenweise  eine  grOlaere  oder  ge- 
ringere Einschränkung  erfithrt 

Fflr  Abschätzung  von  Entfernungen  genügt  folgende  einfache  Kegd 
der  Gebrüder  Schlagintweit:  Weifs  man,  wie  viel  englische  Fufs 
man  sich  iiijer  die  Wasserflilche  des  Meeres  erhoben  hat ,  so  bmuci.: 
man  nur  die  Quadratwurzel  aus  der  Fufszalil  zu  ziehen,  und  man  er- 

auf  diese  Weise  die  Entferiiuuj^en  von  Gegenständen,  die  tlD 
Horizonte  auftauehen ,  in  enghschen  Seemeilen  (4  engl.  Swmeilen  = 
1  geogr.  Meile).  Befindet  sich  daher  jemand  im  Mastkorb  64  f  — 8  X^^J 
engl.  Fufs  (1  engl.  Fufs  — ^  0.3o5  Meter)  über  der  See,  so  liegt  der 
Horizont  in  einer  Entlemung  von  8  Seemeilen  oder  2  geogr  Meikn. 
Das  Ergebnis  ist  nur  um  0,062  zu  klein ;  auch  ist  hierbei  die  Wirkmif; 
der  Strahlenbrechung  unbeaditet  p:eblieljen  ^i.  l'bonso  zweckmXftig  iit 
die  von  Koldewey  gegebene  Formel^).  Nach  derselben  betrügt-- 
und  awar  unter  Berttcksichtignng  der  mitderen  Strahlenbrechung  — 
die  Entfernung  des  Horisontes  vom  Standpunkte  des  Beobaditeni  in 
Seemeflen  ausgedrückt,  1,163  VA»  wenn  k  die  Augenhohe  in  iheiD 
ländischen  Pulsen  ist  (1  rheinl.  Fufe  =  0,314  Meter).  Hiemach  würde 
man  von  dem  60  rhdnl.  Fufs  hohen  Haste  eines  Schiflfes  «nen  Krw 
übersehen ,  dessen  Halbmesser  9  Seemeilen  (=  2*  4  geogr.  Meflco» 
grofs  ist.  Derartige  Formeln  besitzen  namentlich  insofern  einen 
sonderen  Wert,  weil  sie  uns  vor  dem  Fehler  bewaliren,  Distanzen  zi 
üb<;rschatzen. 

I)  J.  Hann,  F.  HoehBtettor  und  A.  Pokornj,  Allgemeiiie  Eni- 
konde.  Prag  1872.  8.  2  f. 

S)  Herrn,  r.  Schlagintweit-Sakünlünski,  Reisen  in  Indieii 

Hochawen.   Jena  \m.    n<l.  I,  S.  29 

*)  Die  zwf'xxe  doiit.'^che  Nordiiolarfahrt  in  deu  Jahren  and 
Leipzig  1874.   lid.  I,  Abt  2.  8.  628. 
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Für  den  Seefahrer  ist  es  von  Bcdeutunp:,  zu  -wissen,  wie  weit  er 
von  der  Küste  entfernt  ist.  Hierüber  kann  ihm  das  Auftauchen  hoher 
Gegenstände  annähernd  Aufschlufs  geben.  Befindet  sich  sein  Auge 
beispiebweiBe  im  Punkt  D '  (Fig.  18),  ao  würde  eben  der  Punkt  ( '  am 
HofMonte  erscheinen.  Nun  ist  in  unserem  Falle  (!>'  —  CD  -h 
-yAf2/t:4-/')4-yT~(2ÄTÄÖ,  wenn  h'  die  Seehöhe  des  Auges, 
A  die  des  in  der  Feme  lioh  zetgendeii  Punktes  ist  Es  ist  abo  die 
Entfiemung  emes  am  Horizonte  sichtbar  werdenden  Punktes  durch  eine 
OD&che  Rechnung  su  ermitteln.  Hiernach  wilrde  man  auf  einem  der 
Imd  Helgoland  snsteaemden  Schifte,  etwa  4  Meter  Uber  der  Meeres^ 
fliehe^  das  81,6  Meter  hoch  Uber  derselben  erhabene  Leuchtfeuer  jener 
lud  ans  einer  Entfernung  von  39,4  Kilometer  oder  5,3  geogr.  Meilen 
erblicken  können^). 

Waren  bereits  im  Altertum  die  wichtigsten  Beweise  für  die  Kugel- 
gestalt der  Erde  beigebraeiit  worden,  so  verbreitete  sich  diese  Walir- 
lieit  doch  ni»'  unter  das  Volk ,  sondern  stiels  auf  Unglauben  sogar  bei 
Leuten  von  solcher  Bildung  wie  Tacitus.  Ebenso  war  man  noch  im' 
^littelalter  in  dem  alten  Wahne  befangen ,  dafs  die  Eixle  eine  tiache 
Scheibe  sei,  bis  die  Araber  die  alten  Erkenntnisse  von  neuem  retteten. 
Vom  13.  Jahrhundert  an  zweifelte  kein  Unterrichteter  mehr  an  der 
Kugelgestalt  der  Erde^).  Indessen  sollten  die  Messungen  der  Erde, 
ZQ  denen  wir  nun  ttbei^gehen,  erwdsen,  dals  sie  auch  keine  rein  sphä- 
rische Form  habe. 

Die  erste  Messung  des  ErdkOrpers  wurde  bereits  im  alten  Ägypten 
ao^gefthrt*).  Kein  anderes  Land  eignete  sich  auch  zu  diesem  Zwecke 
bester  als  das  Land  der  Pharaonen;  denn  das  Nflthal  hat  annähernd 
eine  meridionale  Richtung  und  ist  femer  vollkommen  flach,  bietet  also 
eine  treffUdie  Gelegenheit,  eine  längere  terrestrische  Entfernung  genau 
n  ennitteln.  Hienu  kommt,  dafs  die  Ägypter  wegen  der  Schlamm- 
bedeckung nach  den  NOttberflutungen  mehr  als  irgend  ein  anderes 
Volk  die  Kunst  der  Feldmessung  zu  üben  genötigt  waren.  Ks  be- 
standen hier  zwei  Reihen  von  Nomen  (Bezirke):  die  eine  östlich,  die 
andere  westlich  vom  Nil;  die  Grenzen  der  Nomen  aix'r  Hefen  in  der 
Hiehtung  von  Ost  nach  West  von  dem  Strome  bis  zum  Rande  der 
Kultur.  Zum  ZwPtke  der  Grundsteuererhebung  hatte  die  Hegierung 
jeden  Nomos  vermessen,  d.  h.  seine  Länge  von  Süd  nach  Nord,  dem 
Heridiane  nach,  ünd  die  mittlere  Breite  von  Ost  nach  West  feststellen 

')  J.  Hann,  F.  v.  Hochstcttor  und  A.  Pokorny,  l.  c.  S.  3. 
■I  (>.  Peachel,  I.  c.  S.  35.  667. 

*)  Vgl  zu  dem  folgenden  auch  William  Abendroth,  Darstellung  und 
Kritik  der  Utesten  Gkadmessongen  (Programm  des  Gymnasiums  xnm  hdligtti 
Ktcss  in  Dresden,  1866). 
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lassen.  Durch  Multiplikation  vier  beick-u  Grölsen  ergab  sich  der  Flächen- 
inhalt. Wollt,  lii  iü  nun  die  Ausdehnung  de»  Landes  von  Süd  nach  Nord, 
ohne  lUick^icht  auf  seine  seitUche  Erstiy-ckun«:  von  (Jst  nach  Wt-st  wL>de!i. 
so  brauchte  man  nur  die  Läniren  der  Nomen  auf  der  einen  Nilseite  zu 
addien  n,  und  man  hatte  sogar  noch  eine  Kontrolle,  wenn  man  eljeuso 
die  Längen  der  Nomen  auf  der  anderen  NiLseite  zusammenzählte'). 

Auf  Grund  der  angetVihrten  M*j^«ungen  bereclnu  te  der  Athener 
K  r  a  1 0  s  t  h  e  n  e s  <  27G  - 1  \h}  v.  Chr.  i.  der  von  P  t o  1  e m  ü  n  s  E  u  e  r g e t e s 
an  die  cdexandriniscbe  Biblioüiek  berufen  worden  war,  zum  ersten  Male 
die  GiöJae  der  Eide.   £r  erwählte  zu  dieaen  Berechouogen  den  Grad- 
bogen zwischen  Alemidria  und  äjreoe  (Assuan)  am  KO.  von  welchen 
Orten  er  fälschlicherweite  annahm,  dais  sie  unter  dem  Dämlichen  Mit- 
tagskreise lägen.   Indessen  konnte  diese  irrige  Voraussetzung  (Alexan- 
dria liegt  ziemlich  3  Grad  westlicher  als  ^ene>  keinen  Fehler  in  der 
Boredmimg  lierbeiflllirai,  da  ja  die  meridioDalen  Abstände  der  Gau- 
grenaen  gemessoi  worden  waren.  Eratoathenet  wnlffee  nun,  daä  am 
längsten  Tage  in  dar  Nähe  von  Svene  cm  etwa  300  Stadien    ,  Grad 
dea  grttlsten  Kreisei)  im  Dordinwnar  haltendes  Qdiiet  kg,  in  weUien 
senkredit  stehende  Gegenstände  gkSchneitig  keinen  Sdiatten  warftn: 
ein  Umstand,  der  bdcanndidi  darin  begründet  ist,  da6  niefat  nmr  der 
unter  dem  Centram  der  Sonne  gelegene  Punkt,  sondern  auch  die  Gegen- 
den unter  ihren  peripherisehen  Teilen  srhattmlns  sind      Da  nun  in 
Alesandria  anr  nämBehen  Zeit  der  Winkel,  dessen  GHMse  der  Sdiatten 
des  Sonnenaeigeis  beetinmite,  den  50.  Teil  eines  Kreises  betrog,  lo 
Schlott  er  mit  Redit  daraus,  dafs  der  Abstand  z wichen  Svene  und 
Alexandria  dem  50.  Teile  eines  Mittagskreises  oder  7  M  2'  entsprechen 

>)  A  Sprenger  im  Awisad  1867,  S.  1017. 

*)  Der  Too  den  ahen  SefaiiflBtdlem,  aaaiCBtlieh  aaek  tod  Pliaias  et- 
wihnte  Piuimea  wm  Sjeoe  werde  jedoch  sicher  aaeh  sa  Eratostheaes' 

Zeiten  nicht  genau  von  dem  nj^rdlicfaen  Wendekreise  durch^^chnittea.  Sjene 
lie-t  in  2t*  5'  Zi"  n.  Br,  und  die  ^^c^liefe  der  EUipäk  beträirt  gegcnwärtifr 
'^V'  27'  32":  -»4)0111  mül^te  die  S<)nne  noch  geji^en  .'W'  nach  N'jnlen  vornick«*n. 
am  znr  Z^tit  de*  >< >miiitfrH -btitiutm  senkrecht  über  Svene  zu  stehen,  und  :*ie 
w&nie  in  einem  47  Meter  tiefen  ilruuueu  immer  noch  erneu  etwa  '  a  Meter 
Ungea  SkhsttCB  werfen.  Nach  Lagranges  Befechnnngen  war  die  Ekliptik* 
■chicfe  m  UBtoriBcher  Zcü  Im  Jahie  SOOO  v.  Chr.  am  grSCäbm^  aimfich  —  2S* 
S9%  «o  defr  die  Sonne,  steeog  genommen,  aaeh  daMds  sieht  8her  Sjmt  cal* 
■iMCrte  Da  jedoch  die  S)nne  am  Himmel  einen  scheinbaren  Durchmesaer  f«i 
32'  hat,  so  -«tand  der  nörUiciie  Sonnennmd  zu  Jener  Zeit  alleniiiiirs  über  Svene 
i€nkreeht,  and  di*^  danert^»  bis  zimi  Juhre  TOO  v.  Chr..  d.  h.  bL-;  »ich  die 
Ekliptik-jchi^t'e  wieder  auf  23"  iU'  vermiu.iert  hiirte.  Nur  bis  au  die^^er  Zeit 
ke>"ta  dar  Araanea  jahriSch  iwaaiai  ganz  beleuchtet  werden.    Zur  Zeit  des 

£rat*»th«afta  (am240T.  Chr.ihetngdieEkiiptikaehiefe83«4V5'.  Sprenger 
Im  Aated  1^.  ti,  101»  £ 
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musjieV).  Nach  Eratosthenes  ist  die  Länge  eines  Meridiaugrades 
=  700  Stadien,  dw  ganze  Umfang  der  Knie  somit  —  360  X  700  = 
252  000  Stadien.  Um  die  Genauigkeit  dieser  Messungen  zu  prüfen, 
hat  H.  Vincent^)  sorgfältige  Untersuchungen  über  die  Länge  des 
von  Erato  rfthenes  ange\vend«'ten  Sfcxdiums  angestellt  und  g«_'funden, 
dafs  sie  gleich  ist  108, 25  Metern.  Hiemacli  Aviud**  ein  Meridiangrad 
110775  Meter  lang  sein.  Dieses  Resultat  stinnnt  so  genau  mit  den 
Ei^bnissen  neuerer  l^Iessungen  üVx  rein,  dafs  man  notwendig  zu  der 
Annahme  geführt  wird,  Eratosthenes  habe  sich  besserer  Hilfsmittel 
bedient,  als  gewöhnlich  angegeben  wird.  Vincent  schenkt  daher  den 
Berichten  des  Klcomedes  keinen  Gkuben,  nach  welchen  £ra« 
tosthenes  zur  Zdt  des  Sommersoktitinms  den  Schatten  eines  verti- 
kileo  Pfikhles  in  Alexandria  gemessen  und  aus  seiner  Länge  den 
Oradontenchied  zwischen  Alexandria  und  Syene  bestimmt  haben  soll. 
Er  hidt  es  vielmehr  für  wahrscheinlich,  dafs  in  dem  alten  ApoUino- 
poÜB  magna,  dem  beutigen  Edfu  in  OberSgjpten,  wo  sich  unverkenn- 
bare Spuren  alter  astronomischer  Arbeiten  fbden,  ein  unter  der  Leitung 
giekhrtßr  Priester  stehendes  Observatorium  bestand,  in  welchem  auch 
Eratosthenes  seine  Beobachtungen  anstellte. 

Sdlte,  was  eben&Us  nicht  ausgeschlossen  ist,  die  Lttngeneinheit 
des  eratoethenischen  Stadiums  der  attische  Fuis  sein  (das  Stadium  » 
600  Fufs,  der  attische  Fufs  ^  0,80628  Meter),  so  hätte  Eratosthenes 
nicht  700,  sondern  60  H  4  Stadien  ftlr  einen  Grad  des  gröfsten  Kreises 
ündcn  sollen.  \\'enn  er  hirriiaeh  dif  Lange  eines  Meridiangrades  um 
100  Stadion  ülxrschätzt  hätte,  .so  winde  Ptoh-mäus  (87  — 1(35  n.  Chr.) 
dieselln-  um  ebenso  viel  zu  niedrig  angesetzt  haben,  da  er  500  Stadien 
fiir  dio  Länge  rines  Grades  angab.  Möglich  ist  es  allerdings,  dals 
<ii«'sc  DiüVrenzen  aus  dem  Gebrauch  einer  verschiedenen  Malseinheit 
eaitsprungon  .sind  ). 

Nach  Eratosthenes  haben  e.s  die  Araber  vcrsueht,  Bogenstücke 
der  Krde  zu  messen.  So  wurden  unter  der  Regierung  und  im  Auftrage 

Kalifen  Mamun  (Kalif  von  813  —  833)  auf  zwei  verschiedenen 
Gebieten,  in  den  Ebenen  von  Tadmor  (in  der  syrischen  WUste)  und 
von  Sindschar  (westlich  von  Mosul  in  ^Icsopotamien),  Messungen  ans* 
geführt,  und  es  ergab  sich  als  LSoge  fUr  einen  Meridiangrad  57,  resp. 
arabische  Meilen^),  wofür  man  einen  Mittelwert  von  56';s 

M  Der  wahre  rntemhicd  sswiscben  Alexandria  (31*  110  und  Syene 
l24*  5'  .•')  l>eträgt  nur  7"  •'>'  j'. 

-)  Note  sur  la  Mc-mi''  <lc  lu  Terrc,  attrilnu'o  ü  Erato.^tlu'-De  in  Nouv.  Ann. 
4«  Vojage»,  Mai  l^^^l.    reiernuiuu»  Mitteilungen  l^'ü,  tj.  455. 
0.  Peschel.  l.  c.  S.  47  f. 

*)  1  snbiKhe  MeUe  —  4000  schwafse  Ellen  &  540,7  MilUmeter. 
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arabischen  Mt  ilon  (=  122558,7  Meter)  annahm.  Dieses  Resultit  kann 
wenig  belnedi^en.  Die  Unsicherheit  der  damahgen  Messungen  wurde 
nicht  blol's  hervorjierutbn  durch  Hodenanschwelhmgen  und  Abirrungen 
vom  Mittagskreise,  sondern  besonders  dadurch,  dafs  die  anibischen 
Astronomen  wegen  ungenügender  Instrumente  die  Polhöhen  nicht  mit 
der  ertbrderHchen  Schürfe  zu  bestimmen  vermocliten,  zumal  sie  mit 
greiser  Hast  hierbei  verfuhren.  Da  ihre  Ergebnisse  von  denen  der 
iigyptischen  3Iessungen  nicht  sehr  abweichen,  so  ist  die  Vermutung 
nicht  ganz  unbegründet,  dal's  die  Aßtronomcn  Mamuns  die  Arbdt 
sich  aufeerordenthch  leicht  machten  und  einfach  nur  die  gelttutigen  An- 
gaben des  Altertums  in  arabiBche  Meilen  übersetzten. 

Ebenso  wraig  vertrauenswürdig  ist  die  Messung  des  französischen 
Arztes  Jean  Fernelius  (1497—1558),  welcher  den  Abstand  z^^iscllen 
Paris  und  Amiens  auf  der  Fahrstraise  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen 
eines  Fostwagenradesy  die  Breitenunterschiede  b«der  Orte  aber  ducb 
Sonnenhohen  berechnete.  Er  erhielt  hierbei  flbr  einen  Qrad  des  grOb- 
ten  Kreises  einen  Lllngenwert  von  68096  geometrischen  Schritten  ni 
5  Fnd  (pieda  du  Roi)  oder  56747  Toisen  (110602  Meter)  Da  dar 
Astronom  Picard  auf  demselben  Bogen  später  57060  Toisen  fimd, 
so  würde  sich  Fernelius  der  Wahrheit  bis  auf  0^006  genithert  haben. 
Doch  bestimmte  Fernelius  die  Breite  von  Paris  auf  48^  38',  also  um 
12  Minuten  zu  sttdÜch.  Welches  Vertrauen  können  uns  also  seine 
Sonnenhöhen  einflölsen?  Bas  Urteil  des  Snelliu8,*dai*s  Fernelius 
nur  das  Ergebnis  der  arabischen  Gradmessung  willkürlich  in  geo- 
metrische »Schritte  umgewandelt,  seine  Zeitgenossen  aber  durch  Blend- 
werk getiiuscht  habe,  ist  daher  nur  allzu  begründet-). 

Der  Ruhm,  die  Grülse  der  Erde  durch  ein  im  Princip  richtiges 
und  t\ir  jene  Z«it  t^idelfreies  Verfahren  zuerst  ennittelt  zu  haben,  ge- 
bührt dem  HoHänder  Willi'brord  Snellius  (löl»!— 1626).  Er  raafs 
im  Jahre  1615  den  Erdbogen  zwischen  Bergen  op  Zoom  und  Alkmaar 
durch  eine  Kette  von  Dreiecken  (s.  Fig.  19),  Sobald  man  die  Länge 
der  Seite  eines  iecks  und  die  Gröfse  der  beiden  anliegenden  Winkel 
kennt;  lassen  sich  dureh  eine  einfache  Rechnung  die  unbekannten 
Längen  der  beiden  anderen  Seiten  feststellen.  Benützt  man  eine  dieser 
berechneten  Seiten  aU  Grundlage  eines  neuen  Dreiecks ,  so  ergeben 
sich,  wenn  die  Winkel  gemessen  sind,  abermals  die  unbekannten  Längen 
der  beiden  anderen  Seiten  des  neuen  Dreiecks  auf  arithmetischem  Wege. 
Als  Spitzen  sdner  Dreiecke  erwählt  der  Erdmesser  gewOhdicb  die 

Johannis  Fernclii  Ambiuntis  Cosmotheoria.     Parisiiä  152Ö,  Schol. 
cap.  1,  fol.  3  sq. 

*)  O.  Pesehel,  l  c.  8.  S94,  Nota  8. 
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Thürme  der  nächsten  Ortschaften  oder  andere  betVstigte  oder  günstig 
gdegene  Gegenstiinde.  (ileicligültig  ist  es  dabei,  ob  die  Kette  der  Drei- 
ecke sich  genau  durch  einen  Mittagskreis  bew^  oder  nicht,  da  inner« 


Sttlliit*  .Triaafalstion  swfaelMB  Lejdn  «ad  Soetortrouda  (FnctimH«)>  Uiai  Ob  erat«  srntamn» 

4jniB(Ilini«,  aoj  wtleher  die  Dreieck seitea  tc,  tc  sowio  ta  ond  ta  berechnet  worden,  durch  die  >ich  wieder 
4itQtHm  TOB  ea  «igab,  welche,  wiederholt  aa«g«nMiMa,  all  Qnindlinie  der  baideo  Dnitck«  diant«, 
derea  Spitz«B  dl»  Tbrn«  der  nlekflm  Orte  b«rfl]irt«B. 


lalb  einer  Kette  von  Dreiecken  ,  wo  die  Gröfse  aller  Seiten  und  alier 
Winkel  l)ekannt  ist,  auch  die  des  Meridianbogens  durch  Bereclmung 
aiclt  ermitteln  liilat. 

Wollte  man  z.  B.  von  A  aus  die  Länge  eines  Meridianbogens 
messen ,  welcher  zwischen  den  durch  Kirchttirme  oder  andere  hohe 
Gegenstände  ausgezeichneten  Orten  B,  7>,  G  und  ( /•'  (Fig.  20) 
Kindurchfiihrt;  so  würde  man  etwa  in  folgender  Weise  ver£üiren:  Man 
denkt  sich  zunächst  die  genannten  Punkte 
durch  Ge$ade  verbunden,  wodurch  mau 
ein  Netz  von  Dreiecken  erhillt.  Man 
nilst  nun  die  Standlinie  A  JJ  und  die  an 
ihr  anü^enden  Winkel  des  Dreit^ks 
ABC^  ferner  auch  die  Winkel,  welche 
die  nun  Meridian  gehörige  lime  Av  mit 
AB  ond  AC  bildet,  und  so  lassen  sich 
iUe  Seiten  und  Winkel  der  Dreiecke 
ABv  und  A  Cv  trigonometrisch  berech- 
MD.  Durch  weitere  Winkelmessungeu 
und  Berechnungen  wurd  in  dernttmlichen 
Weise  andi  die  GhpOfse  der  Meridian* 
tISdce  viCf  ic^,  XI/  und  i/z  festgestellt. 
^  leuchtet  ein ,  dafs  es  gleichgültig  ist, 
WfWie  Linie  man  als  Basis  benützt, 
Wenn  sie  nur  sonst  «luf  hierzu  günstigem, 

,  o         o      »  Drtleckskett*»  lur  Messaaf  alaw 

<t  h.  ebenem  Terrain  hegt.  Meridianbogva*- 
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Snellius  hat  die  .SUindlinie  t  *'  (87  rhein.  Kuten  5  Zoll  oder 
327,8  Meter)  und  als  Kontrollbasis  ac  (320.4  rliein.  Ruten  oder  122^ 
Metd  )  gemeeaen  («.  Fig.  19),  also  nur  sehr  kleine  Linien;  auch  war 
das  Werkzeug  zum  Ablesen  der  Winkel  (2'/«  Fnia  rhein.  oder  0,7 
Meter  im  Radius)  noch  nicht  mit  onem  Fernrohre  versehen.  Dennodi 
befiriedigen  nns  die  gefundenen  Entfernungen  zwischen  den  Endpunktes 
der  trigonometrischen  Kette  durch  ihre  Genauigkeit  Im  Jahre  1617 
yerOfl^tlichte  er  das  Eigebnis  seiner  Ärbeiien  <) ,  womach  einem  Eri- 
grade  auf  dem  Bogen  zwischen  Älkmaar  (52^  40V|'  nOrdL  Breite)  und 
Bergen  op  Zoom  (51<»  29'  n.  Br.)  28500  rhein.  Ruten  (107838  Meter) 
zukommen  aoUten.  Es  hat  sich  später  gezeigt,  dals  jene  28500  Ruten 
551(M)  Toisen  entqprodien  haben  würden  und  Snellius'  Messung  um 
2000  Toisen  (3900  Meter)  oder  « „  zu  kurz  ausfiel.  Der  Fehler  ent- 
sprang grölstf'nteils  aus  der  ungenauen  Bestiiiimunji;  di  r  Polhöhe  von 
Alkniaar^),  die  wir  (h-ni  wackeren  Manne  um  so  mehr  nachsehen 
müssen,  als  auf  dem  Messingbogen  seines  Quadranten  nur  Winkel  von 
3  liogenniinuten  abgeteilt  waren,  kleinere  GriHsen  daher  zwischen  den 
Teilungsstriehen  vom  Auge  geschätzt  werden  mulsten  Bedeutungs- 
voll ist  Snellius'  Gradniessung  insbesondere  in  methodischer  lie- 
ziehung  ;<ewesen;  sein  Verfahren,  das  der  Triangulation,  ist  zwar  nach 
verschiedenen  Hinsichten  verschärft,  in  seinen  Grundzügeu  aber  bi> 
auf  den  heutigen  Tag  beibehalten  worden. 

Snellius  berechnete  seine  Dreiecke ,  als  ob  sie  in  einer  Ebene 
und  nicht  auf  einer  gekrümmten  Kugel fliiche  gelegen  gewesen  waren. 
Er  vemachläasigte  also  den  sphiirischen  Excefs,  und  er  war  dazu  be- 
rechtigt, da  s^e  mangelhaften  Instrumente  noch  bei  weitem  nicht  dem 
Beobachter  gestatteten^  sich  der  Wahrheit  bis  auf  sehr  geringe  GrO&en 
zu  nfthem.  Wie  die  Winkel  seiner  Dreiecke^  so  bestimmte  er  nSmüch 
auch  die  Polhöhen  an  den  flndpunkten  der  Dreiecke  mit  optischen 
Instrumenten  ohne  Linsengläser.  Noch  vermochte  man  die  geo- 
graphische Breite  eines  Ortes  kaum  bis  auf  eine  Bogenminute  genan 
anzugeben.  Erst  als  durch  Erfindung  des  Fadenkreuzes^)  das  Feni- 
robr,  welches  bis  dahin  nur  ein  Baum  durchdringendes  Instrument  ge- 
wesen war,  zu  einem  Werkzeug  der  Winkehneesung  von  hOcfasler 
Scliftrfe  erhoben  wurde,  begann  ein  neuer  Abachnitt  auch  für  dieErd- 
mesdungen.    Gleichzeitig  kam  die  Erfindung  der  Logarithmen  (sie  fiült 

I)  Kratosthenes  Uatavus,  De  Terrae  ambitns  veia  quaatitata  Legd. 
natar.  1617. 

')  Sie  iollte  baten:  52«  88'  2"  statt  52»  40«/«'. 

«)  O.  Pc-fchel,  1.  c.  S.  39»)  f. 

*)  Vtt  KHiiKlfT  dthsciben  ist  William  Gascoigne,  geb.  1621,  ge£ülen 
\^Ui44  ia       Iklikcbt  bei  Marston-Moor. 
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m  dea  An£uig  des  17.  Jahrhunderts)  den  hiermit  verbundenen  Be- 
ndmiiDgvni  aulserordentlich  zu  stattm. 

Im  Jahre  1669  berief  Ludwig  XIV.  Jean  Dominique 
Cassini  an  die  Pariser  Sternwarte.  Um  den  König  —  80  erzählt 
DeUmbre  in  seiner  Qeschichte  der  Astronomie  —  durch  etwas  zu 
ofipBoen,  was  ihm  mehr  Unteriialtang  bieten  konnte  als  die  trocknen 
Aibdten  der  Sternwarte,  bescUofs  man,  die  GrOfte  der  Erde  zu 
meMo.  Man  Übertrug  die  AusAihrung  der  Mefsarbeiten  dem  be- 
!  rthmten  Picard  (1620—1682).  Derselbe  mals  in  den  Jahren  1669 
und  1070  dnen  Erdbogen  von  21'  57"  zwischen  Maliroisine  und 
Asiens.  Er  beobachtete  hierbei  das  nttmliche  Verfahren  wie  Snel- 
Iiu8,  nur  dafs  er  die  Polhöhen  an  den  Endpunkten  des  Bogens  durch 
*la«  Fernrohr  bestiniiiite  und  statt  einer  Grundlinie  von  87  Ruten  eine 
^olche  von  5663  Toisen  (1  Toise  =  1,949  Meter)  nuil's.  Auch  er 
»rrmittelte  ;im  Schlufs  noch  auf  freodätischeni  We^iC  die  Tiingc  einer 
Linie  am  Enddreieck,  um  zu  solicn,  ob  in  der  Wiukelmcssung  der 
L'reiecksberechnung  kein  Fehler  vorgekommen  war.  Als  Ergebnis 
erhielt  Picard  für  die  Grölse  eines  Erdgrades  57060  Toisen 
1=111212  Meter)»). 

Von  allen  alteren  Messungen  hat  sich  die  Picard  sehe  der  Wahr- 
'  eit  mit  wunderbarer  Genauigkeit  gen<thert,  weil  durch  einen  seltenen 
Zufall  die  astronomischen  Irrtümer  die  geodtttischen  Ungenauigketten 
!  ausglichen').  Gerade  deshalb  ist  sie  fttr  die  Geschichte  der  mensch- 
j  fieheo  Erkenntnisse  yon  unabsehbarer  Wirkung  gewesen;  denn  bereits 
war  Newton  (1642—1726)  auf  der  Spur  seines  wichtigen  GraTi- 
tetHMUgesetzeSy  welches  er   aus  den  Wirkungen  der  gegenseitigen 

>)  Do  la  Hire,  TnMi  du  Nivellement  par  11  Picard.   Paris  1684. 
181.  196. 

^  Zu  Picards  Zeiten  kannte  man  weder  die  Aberration  des  Lichtes, 
noch  die  Notation  der  fjNlachsc:  ferner  wurde  das  Vorrücken  der  Xachtgl eichen 
und  bei  den  Sternen  in  der  Nähe  des  Zeuiths  die  Wirkung  der  Strahlen- 
l-rfchnng  nh  zu  geiinpfüpig  v('rnacldäÄ*igt.  Im  Jahre  ll'-VJ  wurde  die 
Picard Hche  Gnuidlinir  vi.n  Cassini  de  Thury  und  Lacaille  abcnniils 
jtm(x>en  und  ihre  Länge  statt  56G3  Toisen  nur  5657  Toisen  2  Fufs  8  Zoll 
gefimden,  so  dafg  der  Erdbogen  zwischen  Dünkirchen  and  Colliocure  um  820 
Toiien  gekUrzt  werden  mafste.  Gleichzeitig  aber  eigab  sich,  dafs  dio  Polhöhe 
von  Dfinkircben  tun  19"  zu  nördlich  nnd  die  von  Collioure  um  83"  zu  südlich 
uigenommen  worden  war,  so  dafs  die  Summe  der  beiden  astronomischen  Fehler 
■j2"i  fast  genau  820  Toisen  auf  dem  ganzen  Bohren  entsprach,  (h'r  mittlere 
Luiironwort  eines  Fnlfirradc.-;  also  in  Frankreich  unveriimUi f  l»lie)),  wie  ihn 
I'iciird  gefunden  hatte  (Cassini  de  Tl)ury,  La  Mt''ridieTin<'  il.-  !( )bscrvatoirc 
'ic  Paris,  Suppleuicut  zu  Histoirc  et  Memoires  de  l  Acadtinie  cies  Sciences. 
Abb^  1740.  Pmris  1745.  p.  37.  291).  Eine  abermalige  Messung  vom  Jahre 
1756  bestätigte  das  Eigebnis  von  1789.  O.  Pescbel,  1.  c.  B.  658,  Nota  L 
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Ansiehting  der  Erde  und  des  Mondes  absuleiteii  versuchte.  Der  madie- 
inatische  Beweis  wilre  ihm  nie  gelungen,  wenn  er  nicht  die  Gröbe  der 
Erde  gekannt  hätte.    Die  Messung  des  SnelHus  en^eit  nämlich 
noch  so  grolse  Fehler ,  dafs  sich  jenes  Gesetz  nicht  bestätigte  und 
Newton  seine  Nachforschungen  wieder  bei  Sdte  gelegt  hatte.  Er 
nahm  sie  erst  wieder  auf,  als  ihm  die  Picard  sehe  ÖrdbogengrOfae 
bekannt  wurde,  und  er  geriet,  als  ihm  eine  erste  Befecfanung  die 
Richtigkeit  seines  Gesetzes  zeigte,  in  eine  solche  nervöse  Aufregung, 
dal'»  vv  nicht  im  stände  war,  seine  Bei-echnung  zu  wiederholen,  son- 
dern zu  dieser  Aufgabe  Freuiidcslulte  anruten  um  Ist»'*).  j 
Kannte  man  damals  die  (irtirsr  der  Erde  benits  mit  l)etriedigai-  ! 
der  Genauigkeit,  so  war  mau  docl»  immer  nooli  in  dem  alten  liTtum 
befangen,  die  Ei*de  sei  eine  voUküinincne  Kugel.    Erst  in  der  zweiUn  | 
Hulfte  des  17.  Jahrhunderts  wurden  Zweifel  an  der  reinen  Kugelgestalt  ! 
der  Ei'de  laut;  theoretische  Gründe  wie  gewisse  \A'ahrnehmungen  an 
Uhren  schienen  auf  ansehnliche  Abweichungen  hinzuweisen,  l^icard 
machte  insbesondere  darauf  aufmerksam,  dafs,  wie  aus  mehreren  Be- 
obachtungen hervorgehe,  ein  Sekundenpendel  verkürzt  werden  müm^ 
wenn  man  es  dem  Äquator  näher  bringe.    Zur  Feststellung  dieser 
Thatsache,  sowie  zur  AusfUhmng  anderer  astronomischer  Arbeiten 
wurde  Jean  Richer  am  8.  Februar  1672  von  der  Pariser  Akademie 
nach  Gayenne  geschickt,  wo  er  am  27.  April  ankam  und  Ende  Mai 
1673  seine  Angaben  beendete.   Während  sdnes  Aufenthalts  daseUnt 
fimd  er,  dals  seine  Uhr  täglich  um  2'..}  Minuten  zurückblieb  und  das 
Bsriser  Sdcundenpendel  dort  um  V\  Par.  Linien  oder  um  '/j^ 
seiner  Gesamtlänge  zu  groft  sei,  was  Newton  nach  Richers  Rück- 
kehr sofort  als  eine  notwendige  Folge  der  Gestalt  und  Rotation  der 
£!rde  erkannte.    Die  Gestalt  der  Erde  ist  hierbd  insofern  im  Spiel 
als  (wegen  der  Abphttung  der  Eixle  an  den  Polen)  die  iUjuatorialen 
Teile  vom  Eiilmittelpunkti'  weiter  entfernt  sind  als  die  polaren  und 
nach  Newtons  Gravitati<»nsgesetz  die  Schwere  mit  dem  <^»ua(li-al  des 
Abstandes  vom  Anziehungsmiltelpunkte  abnimmt,  die  liotation  der  Krde 
aber  insofern,  als  die  der  Schwere  entgegen wirkmde  Fli»hkraft  von 
den  Polen  nach  dem  Äquator  zunimmt,  da  die  Fliehki-aft  eines  Punktes 
an  der  Erdoberfläche  nach  dem  Quadrat  des  Cosinus  der  geographischen 
Breite  variiert. 

Neben  Newton  verteidigte  auch  Huyghens  (1029 — lö95i  die 
Abplattung  der  Erde  an  den  Polen.  Die  beiden  gro&ea  Physiker  und 
Mathematiker  wiesen  namentlich  darauf  hin,  daCs,  wenn  die  £rde 

*)  C.  M.  Banernfeind,  Die  Bedeutung  moderner  GsadmeMo^gen. 
München  1866.  S.  16  ff. 
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mml  üfbmg  oder  doch  nnr  eine  plastiacbe  Haaee  geweeem  ad,  sie  naeh 
den  OewlBea  der  Fliehknift  die  Yon  ihnen  «DgenommeDe  abgeplattete 
Qmbk  eriuJten  haben  rnttsae.  Huyghens,  der  alle  Anadmngsfcmft 

in  den  Mittelpunkt  der  Erde  verlegte,  was  der  Annahme  eines  unend- 
lich dichten  Ei'dkernes  gleichkommt,  fand  fUr  die  Abplattimg  nur  einen 
Wert  von  *  .s7g  Newton  hingegen,  welcher  von  der  Voraussetzung 
ausging,  dals  die  P^rde  in  allen  ilin  n  Schichten  gleiche  Dichtigkeit  be- 
sitze, iM'rechnete  einen  Abplattungseffekt  von  "23'>  Huyghens' 
vf\e  Newtons  Aimahraen  waren  unrichtig  und  nmlsten  zu  völlig  ent- 
^'egen  gesetzten  Resultaten  fiUircn.  Die  später  wirkUch  gefundene  Ab- 
plattung liegt  innerhalb  der  von  beiden  theoretiBch  geforderten  Grenz- 
wert«'. 

Da  sich  Eich  er  s  Beobachtungen  in  Gajennc  auch  anderwärts 
bestätigten,  so  zweifelte  in  der  Folge  niemand  mehr  daran,  dafs  die 
Anziehungskraft  der  Erde,  gemeBsen  an  der  Creschwindigkcit  schwin- 
gender Pendel,  von  den  Polen  nach  dem  Äquator  abnehme.  Doch 
tntg  man  Bedenken,  hierana  die  Folgerung  abzuleiten ,  dals  die  Erde 
an  dflo  Polen  abgeplattet  ad.  Im  Gogenteii  behaaptete  ein  Teil  der 
Gdehrten,  namentlich  die  beiden  Astronomen  Caaaini  in  Paris,  dals 
man  sich  die  Erde  in  der  Riditong  der  Drehungsachse  verlängert 
dflonken  müsse,  dafs  sie  also  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  nicht  einer  Orange, 
tondem  einem  ES  gkidie. 

Wurde  durch  die  Fehlerkompensationen  der  Picardschen  Mes- 
rnng  der  Wahrheit  warn  Siege  verhelfen,  so  solite  bei  Fortsetzung  der 
Picardschen  Arbeit  durch  einseitige  Aufhftufimg  von  Fehlem  die 
Aufdeckung  eines  grolsen  Irrtums  verzögert  werden.  Die  Mcfskunst 
*lfr  daniahgen  Zeit  hesals  eben  noch  nicht  die  Schärfe,  um  die  Ab- 
plattung der  Erde  Ix'stiitigen  zu  können,  die  bereits  d;is  Pendel  ange- 
i«igt  hatte.  In  der  Zeit  von  1G80  bis  1718  wurde  die  Kette  der 
Dreiecke  von  den  Cassini  mit  Hilfe  der  Maraldi  und  de  Lahire 
bis  nach  Dinikirchen  joi  den  Canal  la  Manche  und  bis  Collioure  bei 
fitn  Pyrenäen  an  das  Mittelmeer  verlängert  Man  fond  als  letztes 
Er'f^'ebnis,  dafs  auf  dem  südlichen  Stück  von  Paris  nach  CoUioure  die 
Mmdiangrade  (57097  Toisen)  merklich  grölser  waren  ab  die  auf  dem 
afiidhchen  Stück  von  Paris  bis  Dttnkirchen  (56960  Toim),  so  dals 

')  Dieter  Bruch  sagt  uns,  dafs,  wenn  man  Vk»  vom  ÄqaatoriaUttlb- 
■eawT  ^nj  an  die  halbe  Polarachse  (h j  der  Erde  setzt,  dieao  ebenso  grofs  wie 
^  Aqnatorialhftlbmesser  wird;  in  Buchstaben  ausgedruckt  ist  also  der  Ab- 

pbttngswert 

« 

In.  Newton,    Philo^phiac  natur.  l'riucipia  muthematicu.    Lib.  III, 
Pock«|.L*lp«Ide,  Phf*.  Erikaad«.  2.  Anfl.  11 
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abo  die  Erde  nicht  eineiii  abgeplatteten,  aondem  einem  ciftnnjgeft 

Körper  hätte  gleidieo  sollen 

So  harrte  die  brennende  Streitfrage,  ob  die  Erdgestalt  sieh  nielir 
mit  der  Form  einer  Pomeranze  oder  einer  Citrone  vergleichen  lasse, 
noch  immer  ihrer  Lcisung^  und  man  schien  diesmal  weiter  als  sonst 
von  derselben  entfernt  zu  sein.  Wiederum  sollte  durch  königliche 
Unterstützung  und  unter  Leitung  der  Pariser  Akademie  das  Problem 
gelöst  werden. 

Jene  Widersprüche  konnten  nur  erledigt  werden,  wenn  man  zwei 
gemeeeene  Meridianbogen  veii^ich,  bei  denen  die  Wirkung  der  Ab- 
plattung oder  der  Achaopmlfagerupg  sehr  fUhlbar  sein  muiste,  niünlich 
unter  dem  Äquator  und  am  Pohurkreis.   Ist  die  Erde  an  den  i'olen 
abgeplattet^  so  gehören  die  Polai^egenden  gleichsam  an  einer  Kugel 
Ton  größerem  Durchmeaeer  ab  die  Äquatom%eig;eiideo,  und  die  Bogen- 
gnde  der  MittagekreiBe  mflaeen  demnach  vom  Äquator  nach  den  Pckn 
wachsen.  Itt  die  Kugel  aber  eifiKnnig  in  die  LKnge  gezogen,  eo  milsMi 
die  Bogengmde  Tom  Äquator  nach  höheren  Breiten  an  GrOiae  ab* 
nriimen.  Aua  dem  Unterachied  der  Gradlftnge  am  Pol  und  am  Äquator 
kamt  man  die  Abplattung  der  Erde  bestimmen.  Man  aandte  dah« 
anr  Entacfaeidung  der  FVage  eine  Ansahl  firansOaiaeher  AatronoiBai 
nach  LappLind  und  eme  andere  Abteilung  nach  Peru,  um  in  beitkB 
Ländern  die  Gröfse  eines  Meridiangrades  genau  ermitteln  zu  lassen. 

Die  nördlichen  Erdmesser  Maupertuis.  Olairaut,  Camus, 
Lemonnier,  denen  sich  auf  Wunsch  des  Königs  Celsius,  der 
Astronom  Upsalas.  ansohlols.  begannen  ihre  Arbeiten  bei  Tomea  am 
(i.  Juli  1736  und  führten  ihre  Dreiecke  0"  57'  28,5"  geg»'n  Nor- 
den bis  nach  dem  Kittis.  Jm  nilchsten  Winter  malsen  sie  eine  (Trund- 
linie  von  740t)  Toisen  5  Fuls  (14  43ti  Meter)  auf  der  Eisdr^^ke  des 
gefrorenen  Tomeäflusses  und  beendigten  ihre  Arbeiten  allzurasch  bereitB 
im  Frühjahr  1737.  Am  13.  November  des  nämlichen  Jahres  konnte 
Maupertuis  der  Pariser  Akademie  yerkUndigen,  dafs  der  Grad  eines 
Meridians  am  Polarkreis  eine  Länge  von  57438  Toisen  (III  949  Meter) 
liabe,  mithin  S78  Toisen  (737  Meter)  grOlaer  sei  als  in  Frankreiofa 
nadi  der  Picardachen  Meaaung,  daCs  alao  nach  diesen  fkgebniaam 
die  Abplattung  der  Erde  an  den  Polen  ala  erwieaen  gdten  mllaae*)« 

>)  Livre  de  la  Gruidear  de  la  Tene.  Suite  des  MteioiieB  de  rAcadteie 
dea  Sdenoes.  Paris         p.  287. 

*)  Maupertflis,  Figure  de  la  Terre.  Amsterdam  1738.  p.  64.  80.  Nach 
der  in  den  Jahren  1801  bb  1803  von  Svanberg  in  der  Nähe  von  Tomea  ao»- 
gefÜhrtfn  Mossunf^  hat  ein  Meridiangrad  am  Polarkreis  nur  eine  Liiiiüt'  von 
/»TlOfi  ToiHen  (1  11  477  Meter).  Dieser  Wert  pafst  weit  hcAser  als  der  von  M äu- 
ßert ui»  gefundene  zu  den  in  anderen  Erdgegenden  erhaltenen  Gradiüngeo, 
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Die  peruanischeD  Erdmener  waren  Bouguer,  Lacondamine 
and  Godin,  denen  sich  von  spanisQuflr  SottB  iww  OffiziBVBy  Don 
Antonio  de  Ulloa  und  Don  Jorge  Jaan  anschlössen.  Am 
RMai  1735  vorlieiaen  sie  Europa  und  kamen  am  13.  Juni  1736  m  QnHo^ 
änm  Hanptqiiartiere  an.  Dm  unebene  HochbmH  war  fiir  ne  ein 
aiifterordflntlioh  ungOnitigee  ÄiMtafeld.  Li  der  Nibe  ▼OQ  Quito 
winde  die  ente  Qnmditnie  (6272  Toisen  ^  12224  Meier)  vom 
3.  Oktober  bis  3.  Kovember,  drei  Jabre  später  am  Sudpimkte  der 
Meckskette  anf  der  Ebene  von  Tarqui,  sttdlicb  von  CSbenca  (August 
1739)  die  PrOfungslinie  (Verifieationsbasis  von  5259  Toisen  =  10250 
Meter)  ^messen,  deren  Ghi^fse  Bouguer  auf  1  bis  1*3  Meter,  La- 
condamine  bis  auf  2  Meter  übereinstimmend  mit  der  trigonometri- 
scben  Berechnung  fand.  Die  Dreieckskette  war  auf  der  nördlichen 
Erdhälfte  wenige  Minuten  diesseits  des  Aquatoi-s  befestigt  worden  und 
erstreckte  sich,  links  und  reclits  auf  Höhenpunkte  der  Coi^dilleren  ge- 
stützt, in  einer  Gesamtlänge  von  3  7'  3"  gegen  Süden;  sie  liegt  also 
ganz  innerhalb  des  heutigen  Ecuador.  Als  letztes  Ergebnis  erhielt 
Licondamine  fUr  den  Lflngenwert  eines  Grades  am  Mittagskreiae 
ioPeru  56750  Toiaen  (110608  Meter)').  Somit  betrttgt  nach  den 
angeführten  MesBongen  die  Lttoge  emes  Meridiangrades 

in  Peru  56  750  Toiaen  (110  606  Meter), 

iaIWiikreiGb(n. Picards  Messungen)  57060Toi8eD  (111212MeCer)» 

in  Lapplaod   57  438  Toisen  (11 1 949  Meter). 

Diese  Zsblen  beweisen  evident  die  Abplattung  der  Erde  an  den 
Polen,  obwoU  sie,  wie  ans  dem  folgenden  bervoigeht,  an  Genauig- 
keit noch  viel  zu  wünschen  flbrig  hissen.  Veiglich  man  den  lapp- 
luadischen  Meridumbogen  mit  dem  peruaniscben,  so  ergab  sidi  eine 
Abplattung  von  '/ics;  verglich  man  hingegen  den  französischen  Erd- 
bogen mit  dem  peruanischen,  so  erhielt  man  eine  Abplattung  von  nur 
'^303,6-    ^  ''^^'^^  noch  immer  weit  entfernt  von  übereinstim- 

menden Werten.  Ganz  korrekte  Resultate  durfte  mau  übrigens  von 
den  damah'gen  Unternehmungen  gar  nicht  erwarten.  Wir  erinnern 
Mär  daran,  dafs  die  Gradmessung  in  Peru  nur  etwa  die  Genauigkeit 
der  neuen  Schwarzburg  -  Sondershausenschen  Kataster  -  Vermessungen 
besitEt,  —  bei  Katasteraufnahmen  aber  kann  bekanntUch  von  der 
höchsten  Genauigkeit  abgesehen  werden  —  d.  h.  eine  Genauigkeit  von 
VstN  der  £ntfemangeny  während  jetst  von  den  Gradmessungodieiecken 

woraus  hervorgebt,  daCs  Maupertuis'  Bogen  sehr  fehlerhaft  bestimmt  wer* 
des  war. 

^)  Lacondamine  in  den  Mtooiree  de  TAcad^mie  des  Sdenoes.  Fult 
1151.  p.  678  sq.  Vgl  0.  Peschel,  l  c.  8.  541  ff. 

11» 
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'  100  000  gefordert  wird  Somit  ist  die  Genauigkeit  seit  der  franiö- 
sischen  Expedition  nach  Peru ,  jilso  seit  etwa  1  r>0  Jahren ,  um  das 
Zwanzigfache  gesteigert  ^^  onlen.  Hierau.s  erklärt  sic  h ,  ilafs  der 
peruanische  und  der  lappländische  Bogen  zur  Zeit  kaum  mehr  alt 
dnen  historiacben  Wert  Air  uns  besitzea;  inabesoDdere  wird  der  lelitae 
bei  Berechnung  der  Erdabplattung  nicht  mehr  zu  Rate  gezogen. 

Fortan  war  es  dne  Hauptau%abe  der  £>dmes8ung,  den  Betrag 
der  Abplattnng  genau  zu  bestimmen.  Man  rief  sonächat  hieran  dai^ 
jemge  Inatrument  za  Hilfe,  das  zuerst  die  Abiirong  dea  £Mk0ipcn 
von  der  Kugdgeatalt  verraten  hatte:  daa  Pendel 

Obwohl  die  Pendelmeaanngen  nur  cur  Bestimmung  der  GeatiA, 
nicht  aber  der  GhrOfae  der  £rde  braiiehbar  aind,  mOaaen  wir  aie  deo- 
noeh  ala  ein  au(aerordendich  wichtigea  HUftmittel  neben  den  Grad- 
messungen  betrachten.  Ist  doch  das  Pendel  ein  „Ftthlhebel",  den  "wir 
der  Erde  auch  da  anlegen  können ,  wo  —  wie  auf  endegenen  loseb 
im  Occfm  —  geodätische  Messungen  unmctglich  sindl') 

Das  Pendel  ist  ein  Apparat,   welclier  uns  genauen  Aufschlul* 
giebt  über  die  Intensität  der  Schwere  an  vei-schiedenen  Punkten  d(T 
Erdoberfläche.    Ein  bekanntes  physikalisches  Gesetz  lehrt  uns,  daf*. 
wenn  ein  und  dasselbe  Pendel  an  verschiedenen  Stationen  oder  unter 
dem  Einfluase  verschiedener  Kräfte  achwingt,    sieli  die  Zahl  da* 
Schwingungen  in  gleichen  Zeiträumen  nicht  gleichbleibt  und  daüs  äcb 
die  Intensitäten  der  Kräfte  zu  einander  verhalten  wie 
die  Quadratsahlen  der  Schwingungen  in  gleichen  Zeitea. 
So  wird  a.  B.  gefunden,  dafa  ein  Pendel  von  einer  gewiaaen 
wdchea  am  Äquator  an  einem  Tage  (mittlere  Sonnenaeit)  86400 
Schwingungen  macht  (alao  ein  Sebmdenpendd  BUr  die  äquatoriafao 
Qeibiete),  in  London  in  derselben  Zeit  86535  Oacillationeo  voDandei 
Demnach  verhält  aich  die  Intenaität  der  Schwerkraft  am  Äquator  la 
derjenigen  in  London  wie  86400* :  86585'  oder  wie  1  : 1,00315,  d.h. 
100000  Pfunde  üben  in  London  denselben  Druck  auf  ilire  Unterlauf 
aus  wie  100315  gleich  gewiehti^e  Londoner  Pfunde  am  Äquator^). 
Man  konnte  ebenso  i,ait  die  Intensität  der  Scliwere  messen,  indi-m  man 
ein  Pendel  beim  l  lx  rg.mg  nach  einer  neuen  Bi-obachtanfjsstition  »o 
lange  verkürzt  oder  verlängert,  bis  seine  Schwingungen  genau  «ItTi 
Zeitraum    einer    Sekunde    ausfüllen.     Die  Werte  der  Schwer- 
kraft verhalten  aich  dann  gerade  ao  au  einander  wie  die 

J.  J.  liaeyer  in  Üchms  Geographischem  Jahrbuch.   Bd.  Iii  (I870i 

S.  157. 

')  J.  B.  Lieting,  Gestalt  und  Gröfee  der  Erde.  Göttingen  1872.  &  lOt 
*)  Sir  John  F.  W.  Ucrschel,  OatKnes  of  Aatronomy.  New 
1875.  %  235,  p.  14H. 
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LSnpren  der  Pendel.  Indessen  ist  die  letztere  Methode  weniger 
bequem  und  wird  daher  auch  seltener  in  Anwenduuji;  gebracht. 

Schon  seit  Ricliers  denkwürdiger  Reise  nach  Cayenne  im  Jahre 
1672  war  e.s  erwie^^en,  dafs  die  Scliwerkrat't  nach  dem  Äquator  zu 
eine  Vermindemng  erleidet.  Dieser  Abnahme  aber  kann,  wie  bereits 
oben  angedeutet  wurde,  eine  doppelte  Un^ache  zu  Qrunde  liegen.  Sie 
kann  einmal  durch  die  Abplattung  der  Erde  hervoi^genifen  werden» 
da  die  Schwere  nut  dem  Quadrat  des  AbsUmdes  vom  Anziehungsmittel* 
ponkte  abnimmt ,  somit  an  den  vom  Erdmittelpunkte  weiter  entfernten 
Iquatorialen  Teilen  sieh  weniger  wirksam  erweist  als  an  den  diesem 
niher  liegenden  polaren  Teilen.  Zweitens  aber  kann  und  mufii  ne 
«ine  Folge  der  durch  die  Rotation  allen  Punkten  der  Erdoberflttche 
mhgeteflten  Flidikraft  sein.  Da  em  Punkt  des  Äquators  in  derselben 
Zsit  eine  Umdrehung  erleidet  wie  ein  dem  Pole  nflher  liegender,  also 
einen  weiteren  Weg  in  derselben  Zeit  zurttckl^,  so  muTs  seine  Qe- 
lehwindigkeit  und  somit  auch  seine  Fliehkraft  eine  grOlsere  sein.  Die 
Ffiehkraft  irgend  eines  Punktes  entspricht  aber,  wie  Clairaut  nadi- 
gewieeen  hat,  stets  dem  Quadrat  des  Cosinus  der  geographischen 
Breite;  sie  ist  also  am  Äquator  am  gröfsten  und  an  den  Polen  gleich 
Null.  Da  nun  die  Flielikiaft  dw  Schwere  cutgr^^i  n wirkt,  so  wii'd  tlie 
letztere  am  Äquator  eine  be<leutendere  Vc  rniiuiU'rung  erliihren  als  nach 
den  Polen  zu,  au  diesen  selbst  aber  i;ar  keine. 

Nun  ist  es  wichtig,  diis  Verhältnis  zwischen  Fliehkraft  und 
ISchwere  am  Äquator  zu  kennen.  Die  Physik  lehrt,  dals  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  Fliehkraft  direkt  })ropoi'tional  ist  dem 
Quadrat  der  Geschwindigkeit  und  umgekehrt  proportional  dem  Halb- 
messer der  Bahn,  welche  ein  Körper  bescbi-eibt.  Bei  der  kreisfiiinnigeii 
fiahn,  die  ein  Punkt  am  Äquator  zui*ücklegt.  ist  also,  wenn  r  den 
Erdhslbmesser  (  ^  <):^77377  Meter),  T  die  Umdrehungszeit  (ein  Stern- 
tag,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Culminationeu 
äses  FSzitenieSy  =  86 164  Sekunden)  bezeichnet,  die  Grtflse  der 

=  —  =  ^«7"  ^  ~T*~  ^  ' 
Dm  die  Fliehkraft  am  Äquator  der  Sdiwerkraft  direkt  entgegen- 
iHrkt,  so  muik  die  Beschleunigung  der  Schwere  am  Äquator  0,0339 
Hetw  kleiner  sein  als  an  den  Polen.  Die  Beschleunigung  der  Schwere 
•n  Äquator  ig)  ist  aber  9,7807  Meter;  somit  verhält  sich  die  Flieh- 
knft  zur  »Schwere  oder 

f  :  g  ^  0,0339  :  9,7807  =^  0,0035  :  1  oder  1  :  288,5. 
Clairaut  hat  schon  im  Jahre  1743  naehi^cwiesen ,  welches  Ver- 
luiiüiis  zwisclien  der  Zunalmie  der  Schwerkraft  vom  Äquator  zum  Pol 
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und  der  Grörse  der  Abplattung  besteht.  Diese«  Clairautsche  Theorem 
lautet :  ^^  ie  auch  die  Massen  im  Innern  der  Erde  verteilt  s»  iii  mögen, 
80  ist  doch  die  Summe  der  Abpbittung  und  des  Verhältnisses  zwischen  der  , 
Zunahme  der  Schwere  vom  Äquator  bis  zum  Pol  und  der  llquatoriaka  ' 
Schwere  gleich  dem  Verhältnis  der  Fliehkraft  am  Äquator  zur  Schwm 
daselbet  multipliziert  mit  2^/^.  Bezeichnen  wir  mit  a  die  Abpltttaifg^ 
mit  ß  das  Verhältnis  sswischen  der  Zunahme  der  Schwere  Tom  Atjoalor 
hit  zum  Pol  und  der  Schwere  am  Äquator  und  mit  y  das  Verhlkmi 
der  Füehknift  am  Äquator  zur  Schwere  daseUiBt,  so  steDt  sich  dieM 
Air  die  Theorie  der  Gestalt  der  Planeten  fundamentale  Theorem  m 
Zeichen  einfiu^  so  dar: 

Hieraus  ergiebt  ^ich,  dai's  das  AbplattuugsverlUiltnis 

Für  das  Verhältnis  zwischen  FJic  hkrat't  am  A(piator  und  Schwere  | 
daselbst  (/)  haben  wir  oben  bereits  den  Wert  0,OO35  oder  ",st,i  er- 
mittelt Wir  bedtiHen  demnach  zur  i^rechnung  des  Abplattongs- 
wertes  nur  die  Feststellung  der  Intensität  der  Schwere  am  Äquator 
und  am  Pole  oder  besser  das  Gesetz  der  Schwerezunahme  nach  dem 
PoL  Die  Schwerkraft  an  verschiedenen  Stellen  der  £rdobei4ioli» 
lä&t  sich  aber  leicht  mit  Hilfe  des  Pendds  messen;  denn  die  Into» 
tüten  der  Schwerkraft  Terhalten  sich  zu  einander  wie  dir  Qoadist- 
zahlen  der  Schwingungen  eines  und  desselben  Pendels  während  eiaei 
Stemuiges  oder  wie  die  Längen  der  Sekundenpendel  (vgl.  S.  164). 

Die  ausgedehnteste  R^e  wertvoller  Pendelbeobachtungen  ve^ 
danken  wir  dem  Engländer  Edward  Sabine*).  Unterstützt  von  der 
englischen  Rt^enmg,  die  ilnn  zu  diesem  Zwecke  ein  Krie^j^sschitr  z'ir 
Vertilgung  gcötellt  hatte,  trug  er  im  Jahre  1822  das  Gre*'nwichtT 
Pendel  bis  in  di<"  ärpiatorialen  Gebiete  und  im  tblgenden  Jalm'  nach 
d<  IM  hohen  Norden  ( Sj)itzberf:en).  Er  stellte  Reo}>achtunp'n  an 
Sierra  Leone,  auf  San  Thomö,  aut*  Ascension,  in  liahia,  in  Maranhain 
(Brasilien),  in  Port  of  Spain  (Trinidad),  auf  Jamaica,  in  New -York, 
ferner  (im  Jahre  1823)  bei  Hammerfest,  in  Fair  Häven  (Nordspiti* 
bergen),  Onmland  und  Throndhjem,  zusammen  also  (incL  der  Beobidi> 
tungen  in  London)  an  13  Punkten  verschiedener  Breite,  vom  Aqnalor 
bis  zum  80.  Breitengrade.  Es  ergaben  sich  hierbei  ftte*  die  Länge  dfli 
Sekundenpendels  beispielsweise  folgende  Werte: 


')  Edward  Sabine,  An  Account  of  £xpt>riuieiitd  to  üctennine  tbe  FifWt 
^  ~    ~    London  1885. 


^K^arth. 
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Ort 

Breite 

T^ÜTif'p  Spkiindpn- 

peudels  in  «  ngl.  Zollen 

San  Thome 

24'  41  " 

n. 

Br. 

39,012 

Ascension 

70 

55'  48" 

8. 

Br. 

39,024 

Jamaica 

17« 

56'  7" 

n. 

Br. 

39,035 

New- York 

40  0 

42'  43" 

n. 

Br. 

39,101 

London 

31'  8" 

n. 

Br. 

39^39 

Throodhjem 

25'  54" 

n. 

Br. 

39,174 

79« 

49'  68" 

n. 

Br. 

39,215 

Aufser  E.  Sabine  haben  Biot,  Arago,  Mathieu,  Kapitän 
Henry  Kater,  Louis  de  Freycinet,  Fester,  Kapitän  Dupor- 
rey,  Kapitän  Lütke  u.  a.  an  zahlreichen  Orten  soiigf^tige  Pendel- 
beobachtungen angestellt. 

Neoerdiogs  bot  J.  B.  Listing  alle  bisherigen  Beobachtungen  und 
Berachnimgmi  einer  soig^tigen  Diskiunon  unterworfen  und  ist  hier- 
btt  zu  folgenden,  der  Wahrheit  jedenfiüls  sehr  nahe  kommenden  Mittel- 
werten gelangt'): 

Als  Gesetz  für  die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  gco«;raphi8cheii 
Breite  ergiebt  sidi  die  Gleichung  =  9,780728  -h  0,050875  •  sin 
wenn  die  Schwere  unter  der  Breite  (f  bezeichnet.  Die  Abnahme 
ofolgt  also  rascher,  als  wenn  die  Fliehkraft  allein  dabei  im  Spiele 
^^pe.  Reduziert  auf  das  Niveau  des  Meeres  ergeben  sich  für  0,  45 
und  9i>"  folgende  Werte  für  die  Länge  des  Sekundenpendels  und  die 
Beschleunigung  der  Schwere: 
Geogr.  Breite  Länge  des  SekundenpcndelB  Beschleunigung  der  Schwere 
0  990,9948  Milhmeter  9,780728  Meter 

45  993,5721        „  9,806165  „ 

90  996,1495       ^  9,831603  „ 

Nun  besitzen  wir  alle  Werte,  um  die  Abplattung  der  Erde  lu 
borecfanen;  denn  in  die  obige  Formel 

•eteen  w  nun  (nach  Listing)  ftir  y  den  Wert  0,003467199  und 
ftr  ß  (das  Verhttltnis  der  Zunahme  der  Schwere  vom  Äquator  bis  aum 
Pol  SU  der  Schwere  am  Äquator) 

9,831 603  ~  9,780  728  _  0,050875  nnAROAint:t 
977W728  -  9,780  728  ^         201 555. 

M  .1.  B.  Listing,  Neue  geoinetriHclie  und  dynamische  Konstanten  des 
Krdkorj)erä  in  den  Nachrichten  von  der  Kgl.  Gesellschaft  d.  W.  zu  Qöttingen 
1^17,  S.  7i^7  f. 


Digitized  by  Google 


168 


Zweiter  TeU.  Der  £idk9rper. 


Demnach  ist 

o  =  2,5  •  0,003467 199  —  0,005201 555 

=  0,003466445  oder  2-38;^,,,. 

Diese  Zahl  stimmt  mit  dem  von  Sabine  gefnndenen  AbplattuqgB- 
wert  von  ^!2>i6A  nfthezu  ttberein. 

Veigleicht  man  die  durch  Kechnung  ermittelten  Längen  des 
Seknndenpendels  mit  den  wirklich  beobachteten ,  so  stellen  sich  oft 
nicht  geringe  Differenzen  benus.  Mtfgen  dieselben  auch  zum  Teil  den 
jeder  Messong  anhaftenden  BeobacbtungsfeUem  zuzuschreiben  sein,  so 
sind  sie  doch  zu  ansehnlich,  als  dals  diese  allein  die  Ursache  davoo 
sein  konnten;  denn  die  Lttnge  des  Sekundenpendels  lälst  sich  jelit 
mit  einer  Genauigkeit  von  V76S00  bestimmen,  wfthrend  die  thatsich- 
liehe  Abweichung  oft  über  (Unfianal  so  grofs  ist*).  £s  ist  Tidmehr 
erwiesen,  dafs  besondere  geognostisehe  Vorfaftltnisse  in  einzdnen  FülleD 
anselinh'che  lokale  Abweichungen  in  der  Intensititt  der  Schwei'e  henror« 
mfen,  so  dals  —  wie  A.  v.  Humboldt  sagt  —  das  Pendel  als  eine 
Ali  gcöirnostisches  Senkblei  bi  traelitct  werden  kann ,  welches  sicii  in 
tiefe,  ungesehene  Erdsehichten  werfen  liifst*).  Vor  allem  al>er  sind 
jene  Dirt'erenzen  eine  Folge  gewisser  Unregelmälsigkcit<'n .  welche  di<' 
oceanischen  Flüchen  darbieten.  Die  ÄleeresoberHiiclu'  besitzt  niimlich 
nicht  die  (n'stiilt  eines  reinen  Rotations-Ellipsoids,  wie  wir  sie  uns  vor- 
zustellen gewohnt  sind;  es  werden  vielmehr  die  oceanischen  Wasser 
durch  die  Attraktion  der  2,rimal  so  dichten  Maasen  der  Erdfesteo, 
welche  im  Mittel  gegen  4000  Meter  Uber  den  Meeresgrund  aufiragoii 
an  den  Rändeni  der  Kontinente  emporgehoben  und  zwar  in  geringerem 
oder  stärkerem  Malse  je  nach  der  Grölse  der  Festlande  und  der  Dich- 
tigkeit der  Gesteine,  durch  welche  sie  gebildet  werden').  Man  bat 
mit  groiser  Ubereinstimmung  wahrgenommen,  dals  auf  den  FestlaDd^ 
punkten  die  kleineren,  auf  den  Inseb  die  grOfseren  Betrage  der  Scfawe^ 
kraft  sich  ergeben  und  die  Ausnahmen,  die  etwa  yorkommen,  sieb 

>)  J.  B.  Listing,  L  c  a  788. 

«)  A.  V.  Humboldt,  Kosmofl.  Bd.  IV,  S.  29. 

^)  Näher  ausgeführt  ist  dies  schon  bei  M.  Saigey,  Petite  Physiqiie  du 
(ilobe.  Paris  1842.  Gnindlicher  wurde  diese  Frage  erötlort  von  G.  G.  Stokes 
iu  deui  Aufsjitze  ,.0n  the  Variation  of  Gra\'ity  at  the  Surfaee  of  tho  Kartlr  iu 
den  Tmnsactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society.  Vol.  VI  11  (read 
April  23,  1849),  sowie  völlig  uuabhäiigig  vou  ihm  vou  Philipp  Fischer  is 
Beinem  Werke  ifUntenaehu^gen  über  die  Gestalt  der  Erde.**  Daniutadt  1868w 
Eioe  schöne  BestKi^UDg  dieser  AnsobaaangeD  Ueferten  neaerdings  die  in  Ve^ 
bindung  mit  dor  iudiachen  Grsdmeiwang  atugeführten  Pendelbeobachtungeii: 
Aoowint  of  tbe  openita<»i8  of  the  great  trigonometrieal  Survey  of  India.  Vol  V 
(tbe  pendulum  operatioii8\  Calcutta  1879. 
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sehr  gut  rechtfertigen  laaseu.  Besonders  auftallend  ist  es,  dafs  oceanische 
iuehi,  fern  ab  vou  den  Kontinenten,  die  stärkste  Vermehrung  der 
Schwerkraft  zeigen.  Steigt  nftmlich  der  Meeresspiegel  infolge  der  An- 
mlmxig  der  Festlandsmassen  an  den  Küsten  tiber  den  matlieiuatischea 
Meeras^M^gel  hinauf^  so  werden  solche  Ktlstenpunkte  von  dem  Csiitnim 
der  Erde  weiter  entfernt  sein,  fblg^ch  eine  relative  Schwaohmig  der 
Scbweiknift  venwten.  Mitten  im  Weltmeer  gelegene  Inseln  hingegen 
werden  infolge  ihrer  geringen  Masse  den  physischen  Meeresspiegel  nur 
acbwach  an  heben  vermögen;  folglich  befindet  man  sich  an  ihren 
Kasten  dem  Erdmtttelpankte  relativ  näher,  mid  die  Schwerkraft  Ist 
dort  beträchtlicher  ds  an  den  Festlandsrändern.  Es  kommen  somit 
die  auf"  das  Meeresniveau  gestützten  MeÄ-sungm  niclit  auf  ein  regel- 
mälsjo^ci»  Ellipsoid  zu  Hegen ,  und  daraiiö  dürfte  es  sich  wohl  erklären, 
tiais  die  Meeresfliiche  in  der  Mitte  der  Oceane  unter  das  Niveau  des 
Ellipsoids  herabgedriic'kt  erscheint  (so  aul"  den  l^onin-lnsehi  im  west- 
lichen Pacitic  zwischen  Neu-Guinea  und  Japan  um  1309  IVIeter,  bei 
St.  Helena  um  847  Met^)  während  an  den  Kändem  grosser  Kontinente 
das  Gegenteil  wahrgenommen  wird  (auf  Maranham,  einer  kleinen 
Kiuteninsel  des  nordbnisilianisciien  Litorals,  zeigt  das  M('*  r  eine  £r> 
hebong  von  567  Meter  Uber  das  Rotationsellipsoid)').  Beobachtmigen 
auf  Trinidad,  in  Para,  Bahia,  Rio  de  Jandro,  Montevideo,  an  der  paci- 
fiscken  Küste  in  Valparaiso  (Chile)  und  San  Blas  (Mexico)  deuten 
dsnuif  hin,  dals  der  Spiegel  des  CWibischen  Meeres,  sowie  der  oflbne 
Adantische  und  Orofse  Ocean  an  den  Oestaden  Amerikas  etwa  ein 
halbes  Kilometer  ttber  die  der  Erde  im  ganzen  zukommende  regd- 
nllnge  Spliäroidflftche  emi)orragen.  Hierin  ist  aber  unleugbar  der 
erhöhende  l^jutiura  der  amerikanischen  Kontinentahuassen  mit  ihrem 
bedeutenden  Andenrelief  zu  erkennen.  Ähnlit  he  Wirkungen  übt  die 
.i;fwalti<^e  Masse  des  asiatischen  Hochhindes  aus,  wie  die  Pendel- 
beobachtuii^^en  in  Madnis  lehren^).  Es  ist  daher  nur  duivh  Verbin- 
dung geodätischer  Operationen  (Triangulierung,  trigonometrisches  und 
geometrisches  Nivellement)  mit  Schweremessungen  durch  das  Pendel, 
alio  auf  combiniert  geometrischem  und  physibdischem  W^ge  eine  ge- 
naue Figurbestimmung  der  Erde  möglich,  wie  dies  neuerdings  von 
üeinrich  Bruus^)  in  gründlicher  Weise  dargelegt  worden  ist 

Da  infoige  Fluls-  und  Meereserosion,  durch  Sedimentablagerungeni 
wnß  dnrdi  aeculfire  Hebungen  und  Senkungen  die  Verteilung  der 

>)  J.  ß.  Listing,  1.  c  8.  80& 

•)  1.  c.  s.  m. 

')  1.  c.  S.  802. 

*)  Dif'  Figur  der  Erde  (PubUkatiou  des  K.  rreul».  geudiitiücheu  lustitutesj. 
ßerüu  IbTö. 
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MasMn  auf  der  Erdoberfläche  einem  steten  Wechsel  nnterwoden  kt, 
so  wird  der  Ooean  künftig  keineswegs  in  seinem  gegenwärtigen  Niveau 
verharren;  es  wird  vielmehr  stetig  eine  Ändening  des  Abstandes  zwi- 
schen dem  legelmälsigen  Erdsphäroid  und  dem  wirklichen  Geoid  statt- 
finden. In  eingehender  mathematischer  Entwicklimg  hat  Zopp  ritz') 
z.  11  gezeigt,  dals  das  Nordpolarmeer,  welches  infolge  der  Geschlossen- 
heit seiner  l{;inder  fast  alle  die  ihm  zugefülirten  Flul'ssedimente  l)e- 
wahrt,  an  seinen  Küsten  um  1  Meter  steigen  würde,  falls  sich  über  den 
ganzen  Grund  desselben  eine  11  Meter  mächtige  Sedimentschicht  aus- 
breitete. Eine  Ablagerung  von  550  Meter  Dicke  würde  eine  Erhöhung 
des  Meeresspiegels  von  50  Bietern  hervorbringen,  wodurch  beträchtlidie 
Strecken  der  flachen  Küstenländer  unter  Wasser  kämen.  Eine  Strand- 
bildung  yon  30  geogr.  Meilen  Breite  und  100  Meter  Dkske  würde  m 
der  Eismeerküste  eine  Erhöhung  des  Meeresspiegels  von  2,4  Meten 
veranlassen.  Für  eine  Breite  von  75  Meilen  und  200  Meter  Dieke 
steigerte  sach  der  Betrag  der  Niveanerliebang  auf  9,4  Meter  und  wSrds 
bei  gleidier  Breite  und  500  Meter  Dicke  sogur  auf  15,1  Meter  an- 
wachsen,  &lls  das  Material  dem  50^  Breitengrade  entnommen  wlie. 
Es  steij^  nflmlieh  der  Meeresspiegel  um  so  betrllchlHdier,  je  tiefer  an 
dem  Innern  der  Festländer  das  Material  der  Sedimente  stammt,  wih- 
rend  derselbe  nahesn  unvermindert  bleibt,  wenn  das  Material  didit  an 
der  Küste  entnommen  wird.  Ei^efsen  sidi  demnach  an  einer  Flach- 
küste mehrere  sehlammftihrende  Ströme  in  ein  ruhiges  Meer,  in  wel- 
chem keinerlei  Meeresbewegungen  die  Ablagerung  der  herabgctragenen 
Sinkstoffe  verliindern,  so  entsteht  eine  Flaehsee  nicht  allein  durch  die 
Anhäufung  von  Schwemmprodukten,  sondern  auch  durch  fortsclu*eitende 
Schwellung  der  See  und  Überschwemmung  des  Kiistensaumes. 

Auf  den  Stand  des  Meeresspiegels  wirken  jedoch  aufser  den  durch 
das  Wasser  hervorgerufenen  ^lassenversetzungen  auch  aUe  anderen  ein- 
tretenden Verschiebungen,  also  auch  die  Hebungw  und  Senkungen 
einzelner  Schollen  der  Erdrinde.  Jeder  aufsteigende  Ländenaom 
zieht  den  ihn  umgebenden  Meeresrand  ein  Stück  mit  empor;  jeder 
sinkende  drückt  ihn  mit  hinab.  So  berechnet  Zöppritz'),  dafs  sn 
der  Westküste  Amerikas  auf  je  10  Meter  Hebung  oder  Senkung  des 
Kontinents  der  Meeresspieigel  um  8,3  Meter,  also  um  ein  Drittel  dieser 
Bewegung  folgen  würde.  Eine  alte  Strandlinie,  welche  200  Meter  lAer 
dem  gegenwärtigen  Seespiegel  liegt,  w&re  ein  Zeugnis  dafilr,  dals  wA 
jenes  Fesdand  um  300  Meter  gehoben  hätte.  Für  Punkte  in  bOhenn 
würde  der  Bruchtefl  kleiner  als  ein  Drittd  sein. 


W  i  e  (1  e  m  a  n  n  8  Annalen.  Bd.  XI  (IbtK)),  S.  1022  ff. 
«}  1.  c.  S.  10:i2  ff. 


Digitized  by  Google 


L  Gestalt  und  GröDse  der  Erde. 


171 


EHe  Abplattung  der  Erde  lulst  sieh  aulser  durch  dirckto  Messung 
und  Pendellx?obaclitungen  noch  auf  einem  dritten  Wege  berechnen: 
äU8  der  M  ondbe  wegung,  d.  h.  aus  den  Ungleichheitt'n  in  der 
Länge  und  Breite  des  Mondes.  Einen  hohen  Kelz  l>esitzt  dieses  Ver- 
Mrai  insofern,  als  der  AstroDom  hierbei,  ohne  seine  Sternwarte  zu 
Terlassen,  in  den  Bahnen  eines  Himmelskörpers  die  individuelle  Ge- 
ilidt  der  Erde,  teineB  Wohnsitees,  erkennt,  da  jene  Bahnen  gewisaer- 
imlseo  die  Form  unseres  Planeten  reHektieren. 

Hfttte  die  £rde  die  leiiie  KugefgeBtelt,  so  wttrde  tae  in  jeder  Lage 
(bei  g^ekdier  Eotfemuiig)  auf  den  Mond  dieselbe  Anzieh  Da 
nch  jedoch  am  Äquator  ein  Ifossenttberschuls  vorfindet,  so  mols  dort  flu- 
gloeh  auch  ein  Anziehungsaberschuis  vorhanden  sein,  dessen  l^^ikmig 
oslOifich  dahin  gerichtet  ist,  den  Mond  mehr  in  die  Ebene  des  Erdäquators 
herabzuziehen,  als  dies  ohne  den  Äquatorialwnlst  der  Fall  sein  wttrde. 
Eö  erleidet  demnach  der  Mond  in  seinem  Umlauf  gewisse  Störungen, 
denen  er  entginge,  wenn  die  Ertle  eine  reine  Kugel  wäre.  La  place 
stellte  nun  eine  Formel  auf,  welche  die  Richtung  und  die  Grölse  dieser 
Abweichungen  in  den  ^londbewegungen  für  verschiedene  Werte  der 
Abplattung  der  Erde  zu  berechnen  gestattet.  Hierauf  ward  der  Mond 
befragt;  die  Störungen  wunlen  auigetiinden ,  und  die  Kunst  der  be- 
rechnenden Astronomie  fiihrte  zu  dem  hohen  Triumph,  dals  Laplace 
aus  jenen  Unregelm&ÜBigkeiten  der  Mondbewegung  die  Abplattung  der 
Erde  zu  bestimmen  vermochte.  £r  £EUid  vermittelst  dieser  seiner  Lunar- 
Methode  eine  Al^ttong  von  Vgo«:  ^  Resultat,  welches  sieh  den 
&gebnissen  der  geoditischen  Messungen  betrttchtlich  nähert^).  Ist 
daaMlbe  auch  minder  genau  als  das  durch  geodätische  Messungen  und 
PsndelbedbachtOQgeB  erlangte,  so  ist  es  uns  doch  als  Denkmal  aulser- 
ordentlicfaen  Scharfeinnes  Ton  un^eich  höherem  Werte. 

Wir  sahen,  dais  die  Gradmessungen  seit  Richers  Entdeckungen 
eine  ganz  neue  Aufgabe  erhielten:  nämlich  nicht  blofe  die  Ermittelung 
der  Gröfse.  sondern  auch  der  Gestalt  unseres  Planeten.  Der  franzö- 
sische Nationalconvent  (1702  —  1795)  stellte  noch  eine  andere  Anforde- 
rung an  sie.  Konnten  wir  nämlich  jemals  genau  die  Gröfse  der  Erde 
bestimmen,  so  würde  uns  ihr  Umfang  oder  ihr  Durehmesser  fUr 
den  bürgerlichen  Verkehr  eine  Mal'seinheit  gewiiliren,  die  so  unver- 
änderlich wäre,  dais  sie,  hundertmal  ▼erloren,  nach  Tausenden  und 
himdert  Tausenden  von  Jahren  immer  genau  wieder  aufgefunden  wer- 
den konnte.  Das  souveräne  Volk  in  Frankreich  erteilte  den  Befehl 
lu  einer  neuen  (also  dritten)  Messung  eines  Erdbogens  in  Frankreich; 

1)  Laplace,  T^rait6  de  Htouiique  Celeste.  Livrs  VII»  Intvod.  Oeovies. 
PM  1844.  Tome  ni,  p.  m 
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am  dieBem  sollte  die  GrOfae  eines  Erdquadranten,  d.  h.  eines  Kreil- 
▼ierleb  vom  Äquator  naeh  einem  der  Pole,  berechnet,  diese  Lloge 

durch  10000000  dividiert  und  der  Quotient  als  die  unerschfitterliche 
Mafwinheit  unter  dem  Namen  Meter  eingetUhrt  werden.  Jene  dritte 
Gradnie^äun;^  ^vurde  unter  üordas  Leitung  von  M^ehain  und  De« 
lambre  im  Jahi-e  1792  begonnen,  aber  erst  unter  drm  Kaiserreich, 
nämlich  l^'Oö  bis  1808  von  Biot  und  Arago  bis  Iviza  und  Fomen- 
tera  l'ortgctühil;  und  vollendet,  so  dafs  nun  ein  Meridiaubogen  von  volleo 
12"  22'  13"  vorlai^.  Schon  vor  Beendigun;^  dieser  Gradmessung  (am 
22.  Juni  1701»)  war  die  Liinge  des  Meters  gesetzlich  auf  i4-».29t)  Par. 
Linien  der  sog.  Toise  von  Peru  in  der  Temperatur  von  lü,25  Grad 
der  hundertteiligen  Ökaiii  normiert  worden. 

Dieses  Mals  erschien  damals  als  ein  von  den  Dimensionen  de» 
Erdkörpers  entnommen  Natuimals.  In  der  That  war  man  ja  aadi 
bei  jener  Messung  mit  der  grttfsten  Sorgfidt  au  Werke  gogapgeo. 
Während  man  frtther  mit  hölzernen  MeliMtangen  oder  sttthlemen  Ketten 
mala,  fUhrten  jetst  die  ]«Vanzo8en  ein  neues  sinnreiches  Wericaeog  ein: 
nämlich  zwei  Uber  einander  liegende  Lineale,  von  denen  das  eine  aus 
Platin,  das  andere  aus  Kupfer  bestand.  Da  beide  Metalle  von  der 
Wärme  in  verschiedenen  Verhältnissen  ausgedehnt  werden,  so  koonte 
man  aus  den  Längenunterschieden  beider  jeden  Augenblick  die  nr- 
«prüngliche  Länge  des  Platinlineals  unter  dem  Mikroskop  mit  Sicher- 
heit bis  auf  ^1  im,  000  Toise  bestimmen*).  Obgleich  sich  nun  die  Schärfe 
der  Instrumente  bei  der  Messung  der  Standlinie  aufserordentlicli  ver- 
vollkommnet hatte,  so  blieben  doch  mehrere  kleine  Irruugen  nicht  aiia- 
geschlossen.  Bessels  sorgliütige  Prüfung  hat  zu  dem  Ergebnis  ge- 
flllut,  dal's  der  Erdquadrant  der  franzosischen  Geodäten  um  856  Meter 
und  ihre  Mafseinheit  um  nahezu  Millimeter  zu  kurz  ist,  mit 
anderen  Worten,  dals  10000850  Meter  des  französischen  Maises  eret 
lOOOOOüU  idealen  Metern  entspi*echeu  würden.  Die  Vorzüge  des 
metrischen  iSystenis  bestehen  also  einzig  und  allein  in  seiner  Decim^d- 
teilung)  während  seine  physische  Gröfse  etwas  ebenso  Willkürliches  ist 
als  iigend  weiches  Fufs-  oder  EUenmafs. 

Vermochten  die  Gradmessimgen  in  froheren  Jahrhunderten  swar 
die  Abplattung  der  Erde  an  den  Polen  su  bestätigen,  so  gestattsten 
sie  jedoch  nicht,  den  Abplattungsbetrag  auch  nur  annähenid  genau  so 
bestimmen«  Den  Astronomen  unseres  Jahrhunderts  blieb  es  votbe- 
halten,  mit  Hilfe  schärferer  Instrumente  und  verbesserter  Methoden 
denselben  mit  grOfirarer  Genauigkeit  durch  geodätisch-astronomische 
Arbeilen  au  ermitteln.  Wir  führen  in  dem  feigenden  die  widiligslen 

>)  O.  Pesehel,  1.  c.  S.  661  f. 
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der  bisher  ^'omeBsenon  Meridianbo^^en  an,  wobei  wnr  insbesondere  alle 
diejenip^n  weglassen,  die  später  wegen  nachgewiesener  beträchtlicher 
Fehler  als  unbrauchbar  erkannt  worflen  sind. 

A.  Die  von  Res  sei  bot  Beedmmuiig  der  Erddimenrionen  be- 
nutzten zehn  Gradmeasangen: 


Endstationen 


Beobachtete 
PoUi5ben 


T»to»B 


176875,50 


1)  PeruMische  Gradmessung. 

'Tarqui  !  —   3   4  32,068'l 

Cotcheequi   +   0   2  31,387 

2)  Erste  ostindische  Gradmessuno. 
T^nrandeponmi. .  .!|  +  H  44  52,590 

flndiee  i  +  18  19  49,018  89818,01 

3)  Zweite  eeMiedie  finidMeeeang. 

■  FimiiM   +  8  9  31,1:^.2 

KnUiaapoor  I:  +  24  7  11,^60      lK)6 171,67 

4)  FranSslsche  Gradmessung*). 

Poiroentera  "  -f  :W  39  56,11  I 

Dltokirchen  ' -f  51    2   ^s^i      i  705257,21 

5)  Englische  Gradmessung. 

DmuMMe  '  +  50  37  7,688 

CKftMi  ,  +  58  27  81,180 

6)  Haanevereolw  GrwhMseimf 

Gi"ttingen  ',  +  51  -M  47,85 

Altona   -f  53  32  45,27  , 

7)  Oiaiache  Gradmessung. 

JLaaenburg   +  53  22  17,046 

l^sHibel  i  4-  54  54  10.:i52 

8>  Preafsische  Gradmessung. 

i  Tmu   +  54  13  11,466 

•Meniel   +55  48  40^446 

9)  RMeieelie  6r«d«eeeiiQ 

Belin   +  52   2  40,864 

Hochland   +  dO   5  9,771 

10)  Schwedische  Gradmessung, 

Malöra  "  +  65  31  30,2f^5  ' 

Flüitawaia   +  67   6  49,830    |  92777,981 


Bouguer,  I^condamine, 
Godin,  Ulloa.  IV 35—1744. 


*  Major  Lambton. 
'  1802—1805. 


162075,98  I 


Lambton  nnd 
1802— 184H. 

Mechaiu,  Deljunbre,  Biot 
und  Arago.  1792—1808. 

Bot,  Modge. 
im-1802. 


I 


115163,725  il 


87436,-538 


86176,975 


459368,006 


Gaufs. 
1821-1824. 


Schumacher. 
1820—1823. 


Hessel  nnd  Baeyer. 
1881-1884» 


Stnive,  Tenner, 
1816—1827. 


'  Svanbeig  und  Ofverb<Hn. 
18O1-1808. 


')  Daf  -Minupzoichen  deutet  piKlliclie  Hroite  an. 

-|  IHt  fmnzögigohe  Meridianbogen  füll  bis  an  den  Nordrand  der  Saharn, 
»Iw  um  7  Grad  verlängert  werden;  durch  diese  Oj>eration  würde  der  französisch- 
CDgliiche  Gradbogen  eine  Länge  von  29  Grad  erhalten,  also  den  russiach-akan- 
^nsehen  Gradbogen  noeb  xm  4  Grad  Itbertreffen. 
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B.  Seit  fieeseU  wichtiger  Arbeit  ttber  die  Abplattiuig  des  M- 
kOrpere  wurden  die  unter  3,  5  und  9  geoannten  Qradbogen  erweitert; 
ferner  ist  der  des  Kaplandes  von  besonderem  Interesse,  da  er  der  erste 
und  grOlste  Bogen  ist,  welcher  ausschlie&lich  der  sttdBcben  Halbkngd 
angehört.   Wir  fägen  darum  ergttnzend  hinzu: 


!'  i     BfiolMeliftAte     '  Cremossene  |' 

•     Endstationen     Ij       pSCSSi       •  il  Beobachter 

Ii  MTmaoam  Bogen« 


3)  Zweite  ostimUsclie  firadsiessung  (erweitert).  ' 

0     '     "  Toiien 

Puniiae  i, -f  8  9  31,132    1  N     LnmUon,  Evcnit 


Kaliana  ||  +  29     4M      >  1212806^  II      (Volkndet  1847.)  | 

5)  EsfllMs  ftnteMMio  (erweitertX 

St  Agnes  II  +  49  58  88^  Ro7,Bfndge,Colh7,Katei^ 

Saxavoid  Ii  +  80  49  88,6  624622,6    James.  (Vollendet  1854) 

9|  RiSSlsoIhskaMliBavIsehe  Gradaesswis  (erweitert).  • 

i  HStnive,  Teiiner,  Oberg, 

Staronekmssowkajj  4-  45  20   2,8  Melan,  Seiander,  Wold- 

Ftaglenaes  ■  +  70  40  11,8  1447786,8    sted,   Hansteen,  Lind- 

'<  hagen.  (Vollendet  1661.) 

II)  GradMessung  am  Kap  der  Sutsi  HefTnani. 


Kapd.  G.  lIofFnung 


—  84  21    6,8  Ii  Maclear. 


Nördl.  Endpunkt  .|  —  29  44  17,7       i    262467,6  I*  1842—1852. 


Die  Summe  der  angef\ihrten  Meridiangrade  betragt  85  °  7 '  (^'egen 
1280  geographisclie  Meilen)  und  die  Zahl  der  ihnen  zugehörigen 
astronomiscl)  V>eätimmten  Punkte  51.  Da  20  davon  Endstationen  sind 
(der  englische  Gradbogen  wurde  später  mit  dem  französischen  ver- 
bunden), 80  bleiben  31  Zwischenpunkte  übrig;  somit  besitzen  wir  in 
jenen  Breitengradmessungen  41  geodätisch  ermittelte,  mit  astronomisch 
festgelegten  Endpunkten  versehene  (Gradbogen,  deren  durchschnitlliGfae 
QMfae  2  Orad  um  weniges  ttberschreitet  Leider  sind  dieselben  sehr 
nng^fthmäfsig  auf  die  Landerräume  verteAt;  denn  es  kommen  weit- 
aus die  meisten  auf  Ost-  und  Westeunq^  sowie  auf  Ostindien,  nnr 
sehr  wenige  hingegen  auf  Südafrika,  Mitteleuropa  und  Peru. 

Die  bedeutendste  Arbeit  ttber  die  Oestalt  mid  die  Dimensionen  des 
Erdkörpers  hat  noch  vor  Ablauf  der  ersten  Hilfte  dieses  Jahihnnderti 
Bossel  geliefert.  Nachdem  er  die  von  ihm  in  Ostpreulsen  an^g^ 
fllhrte  Gradmessung  beendet  hatte,  unternahm  er  eine  kritische  PrQiung 
der  älteren  Mcäsungen  und  entschied  sich  im  Jahre  1837,  zur  Lösung 
seiner  Aufgabe  die  zehn  auf  S.  173  näher  bezeichneten  Gradmes- 
sungen zu  benutzen^). 

>)  Aattonmnisebe  Naehiichten.  Bd.  XIV  (1887X  Kr.  888,  Sp.  345  iE 
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Die  Gesamtläu^e  der  gemessenen  Bogen  betrug  50*^  34',  die 
Zahl  der  astronomiscli  hestimraten  Punkte  38.  Er  fUlirte  die  Berech- 
nung nacli  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch,  und  es  ergab 
sich  schliefshch  ftir  die  Abplattung  der  Wert  '/3oo,7o47-  Puissant 
einige  Jalux^  später  in  der  l^rechnuiig  der  französischen  Gradmessung 
tinen  Felder  von  68  Toisen  nachwies,  wiederholte  Bessel  mit  Ver- 
beiBening  dieses  Fehlers  die  ganze  Rechnung  Den  Aquatorialhalb- 
messer  fand  er  =  3  272  077,14  Toisen  (6  377  397,16  Meter  oder 
859,44  gpogr.  Meilen),  die  halbe  Folarachse  =  3261139,33  Toisen 
(6356  078,96  Meter  oder  856,56  geogr.  Meilen),  die  Differenz  beider 
=  10937,81  Toisen  (21318,20  Meter  oder  2,87  geogr.  Meilen,  d.  h. 
das  Z^üucAtß  der  Gaurisankar-  oder  das  ^%iaidbß  der  Monti>lano-H5he) 
uod  die  Abfdattang  ^  Vm»45S8  einem  wahrBcheinlicfaen  FeUer 
dea  NennetB  von  3,148  Einbetten,  ao  dala  die  Abplattung  noch 
ichwanken  kann  awiachen  Vm^oi  «nd  V»«.oo»- 

Aolaeroidentfch  aof&llaid  ist  ee,  dala  dieses  Reaultat  mit  dem 
TOD  dem  berühmten  Astronomen  Airy  im  Jahre  1830  ermittelten 
Werte  (V's99^3)  fast  ydlkommen  Übereinstimmt,  obwohl  beide  Astro- 
OODMO  von  ganz  Tersehiedenartigen  numerischen  Grundlagen  ausgingen 
und  ebenso  verschiedenartige  Principien  des  Kalküls  in  Anwendung 
brachten.  Man  war  daher  berechtiji^t ,  jenen  Wert  als  der  \\'aln'heit 
»ehr  nahe  kommend  zu  betrachten.  Daher  wenlen  die  Besseischen 
Dimensionen  des  ErdsphUroids  last  allgemein  bei  astronomischen  w\e 
geodätisichen  Arbeiten  zu  Grunde  gelegt,  und  Kncke  hat  Tafeln  dar- 
nach Iterechnet,  in  denen  die  Breit<>npprade ,  die  Längengrade  und  die 
Meridianbogen  vom  Äquator  bis  zum  Parallelki*ei3  des  Standpunktes 
von  10  zu  10  Minuten  in  Toisen  angegeben  sind.  Encke  iluiserte 
hei  VerttffiBUtlichung  der  genannten  Tafeln  zuversichtlich:  „Grofse 
Änderungen  wird  die  Besseische  Bestimmung  wohl  auf  keinen  Fall 
nelir  erfahren,  und  Tafeln,  welche  auf  sie  gegründet  sind,  werden 
noch  iiir  lange  Zeit  allen  Anforderungen  entsprechen'^ 

Indes  ist  durch  neuere  Berechnungen  erwiesen,  dafs  jene  Über- 
•■"■^wnmnng  nur  ein  Spiel  des  Zofiüls  ist  und  dala  man  der  Wahrheit 
wohl  kanm  ao  nahe  steht,  wie  man  ihr  bereits  tot  siemlich  Tienig 
Jahren  m  sein  glaubte.  Die  WandeLbarkeit  und  Unsicherheit  dee  ftlr 
die  Abplattung  gefondenen  Wertes ,  wie  er  unter  Anwendnng  ver- 
■cfaiedener  Methoden  und  auf  Gnmd  ▼erschiedenartigcr  Combinationen 
m  Qfadbogeomessungen  festgestellt  wofden  ist,  tritt  ans  besonders 


M  Astronoinbche  Nachrichten.  IW.  XIX  (1842),  Nr.  Sp.  97  ff. 
')  berliner  astronouii^hes  Jahrbuch  für  1852,  S.  322. 
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deutlich  entgegen,  wenn  wir  die  Resultate  einer  Anzahl  Rechnungok 

zum  Vergleich  zusammenstellen  'j. 


Zeit 

Antor 

  = 

Neuner  des  den  Abplattuugswert 

I>eiainura 

O&i 

1830 

Airy 

299,38 

1841 

Bes^I 

299,i:)3 

1856 

Clarke 

297,72 

1858 

James 

291,86 

1866 

Clarke 

294,979 

1868 

Flseher 

288,50 

1872 

Listing 

289,00 

1878 

Clarke 

293,456  1 

< 

£ni  Bück  auf  diese  Ziffern  seigt,  daft  man  der  Erde  im  Lade 
dieses  Jahrfaunderto  nach  und  nach  eine  immer  stftrkere  Abpkttaqg 
beimals,  und  noch  jetst  entbehrt  die  Feststellung  dieses  Wertes  der 
nötigen  Sicherheit  und  Genua  igl^eit  Gans  dasselbe  gilt  auch  von  der 
GtI^  der  Erde.  Wir  dttrfen  kanm  behaupten,  den  mütlerai  Halb- 
messer derselben  bis  auf  den  TOOOsten  Teil,  d.  h.  bis  auf  910  lietar 
genau  zu  kennen !  Daraus  geht  hervor,  dafs  die  Unsicherheit  in  unserer 
Kenntnis  des  Areals  der  P>doberriäche  sich  zur  Zeit  noch  auf  deo 
fUniYachen  Fliicheninhalt  der  Insel  Sicilien  beläuft*). 

Diese  Unsicherlieit  würde  weit  geringer  sein,  wenn  die  Erde  die 
Gestalt  eines  reinen  Rotations-Ellipsoids  besäl'se.  Indessen  ist  sie  mit 
so  viel  Unre^^elmälsigkeiten  behaftet,  dafs  die  Einfachheit  der  Iwvh- 
nung  gestört  und  die  Richtigkeit  dej-sellx  ii  sehr  in  Frage  gestellt  wird, 
zumal  die  bisher  Uber  die  Erde  gezogenen  Triangulationsnetze  im  Var- 
hitltnis  zum  Erdganzen  nur  aufserordenüich  kleine  Flächenräume  be- 
decken. Dazu  kommt,  dalk  bei  einem  Teile  der  älteren  Gradmessungen 
eine  so  bedeutende  Fehlerquelle |  wie  es  die  Lotablenkungen  sind, 
nicht  genügend  gewürdigt  wurde.  Diese  erstrecken  sich  oft,  durch 
den  G^^gensatB  zwischen  Weltmeeren  und  Festliindem  hervorgerufes, 
Aber  weite  LHnderrtUime  und  entliehen  sich  um  so  leichter  der  direkten 
Wahrnehmung,  als  sie  sich  in  solchen  Fällen  meist  nur  langsam  Sndeni. 
Insbesondere  hat  die  grolse  ostindische  Gmdmeseung  w^gen  Venaeh» 
Ittssigung  der  Lotablenkungen  zweifellos  an  grolse  GradlOngen  geliefert 
und  so  zur  unrichtigen  Erniedrigung  des  Abplattungswertes  wesendieb 

1)  Nach  J.  IV  Li.oting,  Gestalt  und  Gröfse  der.  Erde.  S.  51  (mit  Hin- 
zufügung  des  ncuegten  Clark  eschen  Wertes). 
*)  J.  B.  Listing,  1.  c.  Nota  zu  S.  54. 
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beigetragen.  Nach  dem  gej>:en\viütig(^n  St^md  der  ForHchung  düriten 
daher  gleichmäfsig  über  d'w  Erdoberfläche  verteilte  PeudelmeHsungen 
zweifellos  einen  der  Wahrheit  nliher  kommenden  Wert  fUr  die  Erd- 
Abplattung  liefern  als  die  bisherigen  Gradmessungen. 

Höchst  auffidlend  ist  es,  dal's  selbst  die  einaeben  ]k>gen8tUcke  der 
englischen  und  finuustfaiBchen  Grmdmessungen  Anomalien  zeigten,  was 
bd  den  hamunrenchen  und  später  bei  den  ostpreaTauchen  Messungen 
noch  dentliolier  hervortnl.  So  hat  ein  Orad  des  Ton  Gaufa  ge- 
meneoen  hannoverachen  Bogena,  in  aeiner  Mitte  unter  52®  32'  16,6" 
n.  Br.  gelegen,  eine  Lfloge  Ton  57126,4  Toiaen,  ein  aolcher  dea  eng- 
Biehett  Bogena  unter  einer  mitderen  Breite  von  52^  85'  45,0"  aber 
nur  Ton  57075,0  T.,  obwohl  der  letztere  als  der  vom  Äquator  ent- 
temtere  dem  Gesetze  der  Abplattunfr  gemäls  f^röl'ser  sein  sollte  als  der 
erstens  Ferner  betrügt  du-  Länge  eines  ])reuliäibclien  Meridiangrades, 
im  Mittel  unter  i)><'  26,0"  n.  Br. ,   nach    Hessels  Messungen 

57145,2  T.,  während  W.  Struve  und  Ten  n  er  für  die  Länge  eines 
russischen  Grades  in  56 3'  55,5"  n.  Br.  nur  571:37,0  T.  fanden. 
Derartige  Eigebniaae  beweisen  evident,  dafs  die  Erde  von  der  ellip- 
tischen Form  örtlich  abweicht.  Man  hat  sich  also  einen  Querschnitt 
durch  die  £kde  von  Pol  zu  Pol  nicht  als  ein  reines  Ellipsoid  zu 
denken,  aondem  die  wahre  Oberfläche  wird  atellenweiae  euien  Hohl- 
lanm,  atellenweiae  eine  W(dbung  längs  der  mathematiadien  Linie 
bilden. 

Um  die  mannigftchen  Unrcgelmftfaigkeiten  der  Giadllngen  zu  er- 
kliren,  haben  y.  Schubert^)  und  A.  R.  Clarke')  die  Erde  als  ein 
Ellipsoid  von  drei  angleichen  Ächaen  darsuatellen  ▼eraucht  In  dieaem 
Paße  hat  man  sich  den  Äquator  nicht  als  einen  Kreis,  sondern  als 

eine  Ellipse  zu  denken,  deren  grofse  und  kleine  Aclise  hinsichtlich  ihrer 
Lage  und  Gröfse  zu  bestimmen  sind.  v.  .Schubert  fand  die  Länge 
der  halben  Polarachse  —  6  3r)6  710,4  Meter;  für  die  grofse  llalbaehse 
des  Äquators  erhielt  er  eine  Länge  von  6  378555,6  Metern,  für  die 
kleine  eine  solche  von  6  377^37,4  Metern.  Nach  v.  Schuberts  Be- 
stimmungen gehört  die  grolse  Aquatorialaehse  zu  58"  44'  ö.  L. 
V.  Feno,  die  kleine  zu         44'  ö.  L.  v.  F.   Hiernach  wlirde  der 

1)  Hin.  de  TAcad.  de  St-Pätenbomg.  SMe  VII,  Tome  I  (1850),  Nr.  6. 
Emu  dWe  ddtenaiiiatloD  de  la  vMtable  Bgnre  de  la  tene. 

*)  On  the  Figxire  of  the  Earth,  by  Capt.  A.  R.  Clarke,  read  8.  April  1860, 
in  den  .Memoirs  of  the  Koyal  Astronouiicul  Society  of  London.  Vol.  XXI V  (1861 
P-  2  sq.;  (3ompariß<in8  of  tho  Standart.s  of  I^ength  of  Eiipland.  France,  Belgium, 
PiWsia,  India,  Au.^tralia,  by  Capt.  A.  R.  Clark  f  under  the  din-ction  of  Colonel 
*iir  Henry  James.  Londou  Ibüß.  p.  281 — 287;  Philosophicai  Magazine.  Vol.  VI 
p.  81  «q. 

P«tek«l.Ltipoldt,  Phjn.  Erdlnttte.  8.  AvH.  12 
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gröiste  Meridiankreis  Archangel,  Enemm,  das  sttdliche  Ende  da 
Roten  Meeres  und  Mosambiqaei  ferner  den  ttetiicben  Ted  des  Tera- 
torinms  Alaska  bertthren,  wttbrend  der  kleinste,  zur  lünge  148*  44' 
gehörig,  Ostsibirien  (das  Lenaddta),  die  Ifandschnrei,  das  Jspa- 
nisehe Meer  and  beinahe  die  Mitte  von.  Nenholland,  endlich  BvBsillai 
(die  Mttndung  des  Amaaonas)  und  die  Westküste  Ton  GxOnbnd  (bei 
Godhaab)  durchschneiden  wtfarde.  A.  R.  Olarke  wiederholte  dreimsl 
(1861,  1866  und  1878)  den  Versach,  em  dreiachsigeB  Ellipsoid  so 
konstruieren,  obwohl  v.  Schubert  selbst  bereits  zwei  Jahre  nach  Ver- 
öffentlichung seiner  Berechnungen  die  Idee  eines  cUiptisclien  Erdäqua- 
tors wieder  fallen  liefs.  Clarkes  dritte  Bereclinung,  welche  ebenso 
wie  seine  beiden  erstt  n  ganz  dem  auf  die  Methode  der  kh  inskn 
Quadrate  gegründeten  Verfahren  entspricht,  ergab  folgende  \A'erte:  für 
die  halbe  Polaraehse  ():^5r):'S8  Meter,  lür  den  gröfsten  Radius  des 
Äquatore  6378:^S0  Meter  und  flir  den  kleinsten  Radius  des  Äquators 
(3^377915  Meter.  Der  grölste  Radius  kommt  nach  Clarke  auf  8" 
15'  w.  L.  V.  Green  wich  zu  liegen;  der  gröfste  Meridiankreis  geht  so- 
mit durch  Irland,  Portugal,  die  westliche  Sahara  und  trifit  den 
Äquator  im  Busen  von  Guinea:  nif  der  entgegengesetzten  Elalbkugel 
durchschneidet  er  das  nordöstliche  Asien  und  die  südliche  Insel  von 
Neuseeland.  Der  kleinste  Meridiankreis,  81  ^  45'  0.  L.  v.  Gr.,  fUnt 
von  der  Jenissei-Mttndung  nach  Gqrk>n,  also  mitten  durch  Asien,  imd 
auf  der  anderen  firdhülfte  durch  die  Ifitte  von  Kordamerika. 

Indes  sind  gegen  die  Annahme  eines  dreiachsigen  EUipsoids  be- 
reits  yerschiedene  gewichtige  Einwftnde  geltend  gemacht  worden,  so 
namentlich  von  Ph.  Fischer  in  seiner  TorzligUchen  Schrift:  nUntv* 
suchungen  Uber  die  Gestalt  der  Erde".  Ganz  abgesehen  davon,  dab 
sich  die  Bildimg  eines  dreiachsigen  EUipsoids  von  den  besprochenen 
Aelistiiverhiiltnissen  nicht  mit  dvr  ILntstehung  der  Erfle  aus  einer 
tiüssigen  Masse  in  Einklang  bringen  läl'st,  ist  vor  allen  Dingen  daraui' 
hinzuweisen ,  dafs  wir  zur  Zeit  noch  keine  genügende  Anzahl  zuver- 
lässiger (iradmessungen  in  den  verseliledensten  <iebieten  der  Erde  be- 
sitzen, um  aus  ihnen  eine  derartige  Gestalt  unseres  Planeten  mit  einiger 
Sicherheit  abzuleiten,  was  übrigens  Clarke  in  seiner  letzten  Abhand- 
lung über  diesen  Gegenstand  selbst  zugesteht.  Ferner  mögen  die 
beobachteten  Anomalien  der  Erdoberflüche  —  sofern  dieselben  nicht 
eine  Folge  von  Messungsfehlern  sind  —  nicht  selten  durch  die  oben 
bereits  erwähnten  Unregelmäfsigkeiten  des  Meeresspiegels,  resp.  daroh 
aulser  Acht  gelaBsene  Lotablenkungen  her^orgen^  oder  wenigsteni 
▼eigrOlsert  werden.  Wir  mttssen  uns  hierbei  immer  bewn&t  Ueibeo, 
dal«  das  Geoid,  d.  h.  die  unregehnftCnge  oceanische  OberflScfas^ 
welche  wir  uns  in  einem  Netze  Ton  Kanülen  in  Gedanken  Uber  die 
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ganze  Erde  erweitert  denken  können,  sich  nicht  unbeträchtlich  von 
dem  Sphäroid  unterscheidet,  d.  h.  von  demjenigen  Körper,  wek'.her, 
durch  einen  einfaclien  mathematiBchen  Ausdruck  darstellbar,  in  Form 
und  Gröfse  sich  möglichst  eng  an  das  Geoid  anschlielst,  aber  von 
iktem  bald  überragt,  bald  nicht  ganz  erreicht  •  wird Die  genaue 
Heseting  des  Geoids,  sowie  der  geoidischen  Erhöhungen  über  und  der 
Vertieftiiigieii  unter  die  SphäioidflKche  ist  jetzt  eines  der  Hauptadele  der 
Qeodflsie:  ein  Ziel  Milch,  yon  dem  wir  gegenwürtig  noch  weit  ent- 
ftmt  sind.  FrQher  wählte  man  inmier  solche  Gebiete  ftr  Bogen- 
msMiuigen  ans,  anf  welchen  keine  namhaften  Abweichnngen  von  der 
klsaleii  geometrischen  Figur  zn  befürchten  waren.  Von  solchen  un- 
willkommenen Abnonnitftten  wird  in  Znkonft  nicht  mehr  die  Rede  sräi; 
de  werden  vielmehr  wesentliche  Dienste  leisten  zur  Ausmittelnng 
gtoidischer  Unregelmiil'sigkeiten,  wie  zur  Erforschung  ilirer  Ursachen. 
Ist  ja,  wie  Listing  mit  vollem  Rechte  U  raerkt''),  div^  Sphäroid  nicht 
das  letzte  Objekt  der  geometrischen  Untersuchungen  des  Erdkörpers, 
sondern  das  <  M^oid  mit  seinen  verwickelten  (Tcstaltungen  vorerst  in 
allgemeinen  Zügen  und  nachgehends  bis  in  die  lokalen  Einzelheiten. 

Um  die  Gröise  der  Erde  zu  bestimmen,  ist  es  nicht  notwendig, 
Entfernungen  längs  eines  Mittagskreises  zu  messen;  es  können  viel- 
mehr  hienu  ebenso  gut  Stücke  eines  Parallelkreises  gewählt  werden. 
Hatte  man  aber  schon  gröfse  astronomische  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, nm  die  geographische  Breite  der  Bogenendpunkte  mit  der 
nötigen  Schärfe  festzustellen,  so  war  es  vor  ^Erfindung  des  elektrischen 
Telegraphen  noch  viel  schwieriger,  die  geographischen  Längen  aweier 
Orte  mit  ▼ertranenswerler  Schärfe^  su  ennitteln. 

£me  Längengradmessung  zerMt  ebenso  wie  eine  Breiten- 
gmdmessung  in  einen  astronomischen  und  einen  geodätischen  Tefl, 
▼on  denen  der  letztere  auch  durch  Triangulation  erledigt  wird.  Da- 
gegen beruht  die  astronomische  Bestimmung  eines  ParaUelkreisbogens 
aut'  ganz  andei*en  Grundlagen  als  die  Messung  eines  Meridiangrades, 
und  diese  neue  (Trundlage  verdanken  wir  dem  britischen  Reichs- 
astronoraen  F 1  a m s t e e d  (1 646 — 1 7 1 9),  einem  Zeitgenossen  Newton  s, 
welcher  uns  zuerst  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  als 
Winkelmais  benützen  lelirte. 

Da  sich  die  Erde  mit  steter  Gleichförmigkeit  um  ihre  Achse 
(hreht,  so  vollzieht  auch  der  Sternenhimmel  mit  derselben  Gieichfbrmig- 
kflit  seine  scheinbare  Bewegung  nm  die  ins  £ndlose  verlängert  gedachte 

Vgl.  J.  B.  Listing,  Gestalt  und  Urüläe  der  Krde.    Güttingen  1872. 

8.550: 

*)  I.  c  8.  63. 
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Erdachse,  weldie  dann  rat*  HiimnfiliiiiRtmft  wud«  Di6  Zat  cmer  wnk* 
liehen  gaosea  Umdrehmig  der  Erde  oder  einer  sdieioliBren  des  Stonm' 
himmels,  den  sogenannten  Stemtag,  teilen  astronomische  Uhren,  wdche 
nach  Stenuseit  gehen  (1  Stemtag  =  23  Stunden  56  Minuten  4,09  Se- 
kunden ein^  mittleren  Sonnentages),  in  bekannter  Weise  in  Stunden, 
Minuten  und  Sekunden  al).  so  dafs  jedem  Zeitteil  ein  bestimmter 
Drehungswinkel  oder,  da  alle  Winkel  «luicli  Bog<'n  gemessen  wt-rden, 
ein  bestimmter  Bogen  entspricht,  z.  B.  einer  Zeitsekunde  15  Hogen- 
sekunden  u.  s.  w.  In  diesem  Sinne  ist  die  Uhr  ein  Mefsinstrument 
der  Sternwarten  geworden  Selbstverstiimllieh  giebt  sie  tur  sich  allein 
keinen  Winkel  an ,  sondern  nur  in  Verbindung  mit  einem  in  der 
Meridianebene  drehbaren  Femrohre,  dem  Passagen- Instrument,  welches 
den  Augenblick  bezeichnet^  in  wekliem  irgend  ein  Stern  den  Meridian 
des  Beobachtungsortes  passiert  Stellt  man  auf  swei  Punkten  eines 
Parallelkreises  der  Erde  je  ein  solehos  Instrument,  sO'wie  Uhren  von 
grolser  Genauigkeit  auf,  welche  beide  iür  einen  Ort  reguliert  sind, 
und  notiert  daselbst  die  Zeiten,  in  denen  dn  und  derselbe  Stern  dureh 
das  PassagenJnstrament  hindurchgeht,  so  etgiebt  sieh  ans  dem  Zeit- 
unterschied sofort  der  Winkd,  welchen  die  Meridianebenen  der  Beob- 
achtnngsorte  an  der  Erdachse  mit  einander  bilden;  denn  einer  Zeit- 
sekunde entsprechen,  wie  oben  erwtthnt,  15  Bogensekundeo.  Ist  auf 
diese  Wdse  der  Winkel  und  geodätisch  der  dam  gehOiige  Bogen  ge- 
messen, so  erhtflt  man  die  Länge  eines  Grades  des  betreffenden  Parallel- 
kreises, indem  man  die  Länge  des  Bogens  durch  die  Anzahl  der 
gefundenen  Grade  dividiert.  Es  ist  klar,  dal's  sich  die  Grölse  der 
Panillelkreise  vom  ^Vquator  aus  nach  Nord  und  Süd  bestiindig  ver- 
mindert, und  zwar  Undeni  sich  deren  Halbmesser  entsprtxihend  dem 
Cosinus  der  geographischen  Breite. 

Die  Zeitdifferenz  erlangt  man  ebenso  leicht  auf  folgende  Weise. 
Mau  stellt  zunächst  die  wahre  Zeit  tur  die  Orte  .ni  den  beiden  End- 
punkten des  Bogens  fest,  was  <lurehaus  keine  Schwierifrkeiten  bietet. 
Hat  man  z.  B.  die  Höhe  des  oberen  Sonnenrandes  zu  einer  bestinmiten 
Zeit  des  Vormittags  gemessen  und  am  Nachmittag  den  Moment  notiert, 
in  welchem  sich  der  obere  Sonnenrand  genau  in  derselben  Höhe  be- 
fand, so  ist  das  arithmetische  Mittel  beider  Zeiten  die  wahre  Mittags- 
zeit des  Ortes,  d.  h.  die  Zeit,  in  welcher  die  Sonne  den  Meridian 
passiert.  Wenn  diese  Beobachtungen  an  beiden  Orten  ausgeftOirt  sind 
und  die  Uhren  genau  die  ihnen  sukommende  (trdiche  Zeit  leigeo, 
dann  werden  sie  mit  einander  yerglichen,  und  man  erhidt  so  den  ge- 
suchten Zeit-  und  Lttngenunterschied. 

Es  giebt  offimbar  keine  einfiicheren  und  selbst  auf  weiten  Beieen 
leichter  zu  handhabenden  Instrumente  fUr  Lttngenbestimmuiigen  ab 
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tragbare,  mtfgliohst  gleichmäfiag  gelieDde  Uhren,  Chronometer,  weshalb 
sie  auch  von  den  Seefahrern  Torsagsweise  hierzu  benutzt  werden. 
lodfiB  hat  dieses  Verfahren  auch  seinen  dunklen  Punkt:  es  sind  dies 
«He  auf  langen  Beisen  dnioh  EkvchUtteningeD,  Wechsel  der  Temperatur- 
lind  FenolitigkeitBTeriiftltniflse  u.  s.  w.  herbeigeflihrten  Unregrimttfsig- 
keiten  im  Gange  der  Chronometer.  Obwohl  nicht  zu  ^kennen  ist,  dafe 
die  Kunst  in  der  Herstellung  genau  gehender  Chronometer  Glflnsendes 
leistety  so  ist  es  doch  —  selbst  bei  gleicfazeitigem  Gbbraudi  einer 
Auahl  dieser  Instrumente  nicht  nUlg^ich,  auf  diesem  Wege 
Resultate  zu  erlangen,  welche  ihr  geographische  Liingenbestimmungen 
gentigen. 

Eine  andere  Methode  der  Litngenbestimmung ,  welche  unabhängig 
ist  von  dem  (iangc  der  Uhr.  besteht  darin,  dals  man  zwisclien  den 
Ortt-n,  deren  Längen unterscliied  gemessen  werden  soll,  ein  von  beiden 
aus  sichtbares  Signal  giebt.  indem  man  vielleicht  eine  kleine  Menge 
Pulver  anzündet  oder  eine  R^ikj-te  aufsteigen  llii'st.  Die  beiden  lie- 
obatht<  r.  d*Ten  Uhren  ihrem  Stindpunkte  gemäfs  astronomisch  regu- 
li»'rt  sind,  notieren  sofort  die  Zeit,  in  welcher  sie  das  Signal  bemerkten, 
und  eine  Verglcichung  ei^ebt  den  Zeit-  und  LängenunterscIn'cHl  beider 
Orte.  Man  spricht  dann  von  ^Lttngenbestimmungen  durch  Pulver- 
signale*^.  Schon  Cassini  de  Thury  und  Lacaille  bedienten  sich 
1740  der  Pulversignale,  um  einen  Perpendikel  auf  dem  Meridian  Ton 
Paris  zu  messen*). 

liegen  die  zu  fixierenden  Punkte  nahe  bei  einander  und  auf  dem 
Festlande,  so  ist  dieses  Verfiduen  leicht  auszuführen;  bei  weiter  ent> 
fipfnten  und  wohl  gar  durch  Meere  von  einander  getrennten  Orten 
hingegen  ist  dies  aus  nahe  liegenden  GrOnden  unmöglich.  In  diesem 
FaDe  bentttete  man  —  und  zwar  schon  im  Altertums*)  —  als  Sig- 
nale gewisse  Erscheinungen  am  Himmel,  welche  auf  einer  ganzen  'Erd- 
hilfte  in  demselben  Augenblick  beobachtet  werden  kOnnen:  Verfinste- 
mngen  des  Mondes  und  späterhin  (nach  Erfindung  des  l'ernrohres) 
die  üi'hr  hiiufig  eintretenden  Veriinsterun^^en  der  Jupiteitrabanten.  Man 
verzeichnete  genau  den  Eintritt  derselben  an  zwei  verschiedenen  Sta- 
tionen und  verglich  Iii» Taut"  die  beiden,  fiir  jeden  Punkt  astronomisch 
b€«timniten  Uhrzeiten,  um  aus  der  Differenz  derselben  die  Liängea- 
unterschiede  der  beiden  Orte  zu  berechnen. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kosttuw.  Bd.  IV,  S.  23. 
So  hat  Ptolemätts  aus  einer  Mondfinatemb  des  Jahres  381  v.  Chr., 
welche  bei  Arbela  um  die  fiknlte,  in  Carihago  om  die  sweite  Stunde  der 
Nacht  beobachtet  worden  war,  den  Llugenuntenehied  beider  Orte  berechnet. 
Peiebei,  L  c  S.  48. 
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Aber  aucli  der  nicht  Terfintterte  Mond  gewVlirt  uns  durch  sdne 
Bewegung  am  Sternenhimmel  ein  WHbeü  za  Lüogenbestinmiungen.  & 
▼oUendet  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  in  c.  27  Vs  Tilgen  eirai 
Weg  um  den  ganzen  gestirnten  Himmel;  er  rückt  somit  täglich  mebr 

als  unter  den  Sternen  des  TiiTkreises  nach  Osten  vor,  also  stünd- 
lich mehr  als  32,5'.  Der  Mond  ist  demnach,  um  ein  bekanntes 
Gleichnis  Sir  John  Herschels  zu  jj^ebrauchen,  ein  Zeiger,  vvekher 
an  dem  durch  die  Sterne  mit  Stunden-  und  Minutenstrichen  ver- 
sehenen Zifter])latte  dr'S  Himmels  rastlos  vorwärts  schreitet  und  zwar 
scheinbar  gleichförmig,  in  Wirklichkeit  alxT  nach  sehr  komplizit-rt' n 
Gesetzen.  Man  berechnet  nun  nach  der  Zeit  einer  Sternwarte  auf 
etliche  Jahre  voraus ,  an  welcher  Stelle  unter  den  Gestirnen  der  Mond 
von  drei  zu  drei  Stunden  gesehen  werden  mufs,  und  so  kann  eb 
Beoliachter  an  irgend  welchem  Orte  der  Erde  stets  durch  Meaanng  der 
EntCemungen  des  Mondes  von  den  betn^ffenden  Hinmiekkörpem  er> 
mittehi,  wie  yiel  Uhr  es  wihrend  seiner  Beobachtung  auf  derjenigen 
Sternwarte  ist,  deren  Almanach  er  bentttat  Hieraus  ei^giebt  dch  der 
Zeit-  und  somit  auch  der  Lüngenuntarschied  beider  Orte.  Noch  iit 
hierbei  zu  beachten,  dals  der  Mond  im  Veigleich  au  den  FboleraeD 
der  Erde  aurserordenitich  nahe  ist,  nahe  Punkte  aber  auf  weit  eat- 
femtm  Hinteigrunde  schon  bd  geringer  Ortsveränderung  des  Be- 
obachtero  sich  bedeutend  verschieben.  Es  ist  daher  noch  an  berechnen, 
welche  Stellung  der  Mond,  vom  Mittelpunkt  der  Erde  ans  betraditet, 
einnehmen  wUnle.  was  mit  keinerlei  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  da 
die  Entfernung  <les  Mondes  von  der  Erde  bekannt  ist.  Die  ersten 
zum  Zwecke  {genauerer  Längenbestimmungen  brauchbaren  Moudtafeln 
Heterte  Tobias  Mayer,  ein  I^mdsmann  Keplers,  im  Jahre  1753; 
m  neuerer  Zeit  wurden  sie  bedeutend  vervollkomnmet  durch  den 
Astronomen  Hansen  in  Gotha. 

Wälirend  man  mit  Hilfe  der  j^enannten  Methoden  selbst  bei  der 
sorgtUltigsten  Ausführung  kaum  Teile  von  Zeitsekunden  genau  zu  be- 
stunmen  vermag,  bietet  die  elektro» magnetische  Telegraphie  ein  Mittel 
dar,  nodi  bis  auf  Hundertel  einer  Sekunde  (etwa  0,02  Sek.  in  Zeit 
oder  0,3  Sek.  in  Bogen)  einen  Längenunterschied  festzusetzen.  Käme 
ein  durch  den  Telegraphen  gegebenes  Zeichen  augenblicklich  an  seinem 
Ziele  an,  so  brauchte  man  einftch  nur  die  Ortsaeit  au  telegraphieren, 
und  die  Zeitdifilarena  wftre  gefunden.  Allein  dem  ist  nicht  so;  denn 
nicht  blofs  ist  die  Geschwindigkeit  des  elektrischen  Stromes  keine 
unendlich  grofse,  sondern  es  verstreichen  auch  eintge  Momente,  bis  der 
EyLtromagnet  sich  wiriuam  erweist  und  den  Anker  anzieht,  um  dis 
nötige  Signal  aum  Ausdrudc  zu  bringen.  Da  sich  diese  Zeit  nicbt 
^rekt  feststellen  UUkt,  so  galt  es,  die  Ermittelung  derselben  flberflOsqg 
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zu  machen.  Man  erreicht  dies  auf  folgende  W't  ise.  Man  telegraphiert 
nicht  Wofs  von  dem  Orte  A  nach  sondern  auch  wieder  rückwiirts 
▼OD  B  nach  A,  lÄeg^  A  tetlich  Yon  so  ist  die  von  ihm  tele- 
graphierte Zeit  etwas  voraus  gegen  die  Yon  //.  Da  nun  der  elek- 
tiische  Strom  seine  Arbeit  nicht  momentan  verrichtet,  so  ist  der  Unter- 
•ehiad  der  tob  A  aus  ngnaltsierten  Zeit  und  der  Zeit  des  Ortes 
wohin  telegraphiart  wurde,  um  die  Zeitdauer  der  Übertragung  kleiner 
«b  der  wirkBcfae  Zeitunterachied  beider  Orte.  Nun  wird  Ton  B  aus 
surflcktelegraphiert  Die  signaÜBierte  Zeit  ist  surttck  g^gen  die  des 
Ortes  Aj  und  da  das  Zeichen  hier  etwas  später  anlangt,  ab  es  ge- 
i;efae&  wurde,  so  wird  hierdurch  der  Unterschied  der  signalisierten 
Zeit  und  der  des  Ortes  ^  um  die  Zeitdauer  der  Übertr^igung  gröfser 
ak  der  wirkliche  Zettunterscbied  beider  Orte.  Ist  nun  der  eine  Zeit- 
imlaradued  um  ebenso  viel  zu  klein,  als  der  andere  zu  grofs  ist,  so 
pebt  uns  das  arithmetische  Mittel  beider  den  wahren  Zeitunterschied 
an.  l'herdit'S  sind  auch  diese  Messungen  mit  eintiu  allerdings  kleinen 
Fehler  bthaftet.  Wenn  iiiimlieh  zwei  Personen  denselben  Schall 
hören  oder  denselben  Oi  frcnstand  sehen .  ar»  kommen  ihnen  doch  die 
gefr«'benen  sinnliehen  Reize  nicht  gleichzeitig  zum  Hewulstsein,  selbst 
dann  nicht,  wenn  die  Schallquelle  oder  das  vom  Auge  wahrgenommene 
Objekt  gleichweit  von  beiden  entfernt  ist  W  ill  man  darum  den 
höchsten  Grad  von  Genauigkeit  in  den  ßesultiten  erreielien .  so  ist  es 
notwendig,  dals  die  Beobachter  in  A  und  B  ihre  Plätze  gegenseitig 
▼ertauschen. 

Da  die  mit  Hilfe  der  Telegraphic  ermittelten  Langenbestimmungen 
sa  Wert  die  anderen  bedeutend  Ubertreffion,  so  wird  diese  Methode 
jelit  ttberall,  wohin  td^graphisehe  Leitung  fUhrt,  in  Anwendung  ge- 
Ivacht,  wfthrend  hier  die  optischen  Signale  (s.  B.  Pulverblitze  oder 
BlicU^ier),  sowie  Zeitllbertn^suog^  durch  Ohronometer  auegeschloesen 

werden,  weil  diese  Hil£nmttd  keine  hinreichend  korrekten  Resultate 



flseni« 

Die  erste  Lttogengradmessung  wurde  in  den  Jahren  1783  und 
1734  Ton  Oassini  de  Thury  und  Maraldi  auf  dem  Parallel  von 
Psris  ansgeÜlhrt   Von  wissenschaftlicher  Bedeutung  aber  war  erst  die 

▼on  IHll  bis  1825  in  der  Nähe  dea  45.  Parallelkreises  von  Brous- 
seaud,  Largeteau,  Plana  und  Carlini  vorgenommene  ^lessung, 
welche  von  Älarennes  (an  der  Girondemllndung)  durch  Frankreich 
über  Turin  und  Mailand  bis  nach  Fiume  reicht.  Sie  umfafst  einen 
Bogen  von  15**  o2'  21".  Die  ausgedehnteste  Längengradmessung  ist 
flif'  nissineli-mittelcuropaisehe.  Sie  wurde  im  Jalire  1857  nach  Wilh. 
Mruves  Plan  begonnen  und  erstreckt  sich  unter  dem  52.  Grad  n.  Er. 
von  Vaientia  (Westküste  Irlands)  bis  Orsk  (Gouv.  Orenburg),  also 
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ülxir  Hl»  Längengradf*.  Ernt  im  Jahre  1872  erfolgte  die  B*H*n(ii<untr. 
Die  grolsartigste  und  unifaöscndste  aller  dieser  Arbeitt  n  wird  einst  'le 
von  dem  preul'sisohen  (General  Raeyer  im  Jahn-  angm-gte 
„mitteleuropäische  (iradmessung"  sein,  wekhe  intolg*'  des  Ikntritti 
sämtlicher  europäischer  Staaten  (Griechenland  und  die  Ttirkei  aas- 
genommen)  bald  zu  einer  europäischen  wurde.  Sind  nun  auch  schon 
nmfangreiche  TriangalatioDen  und  Nivellements  vorgenommen  word<% 
so  ist  doch  bei  dem  grofsen  Umfang  des  Unternehmens  nnd  derSoig- 
Mi  der  Ausftlhruiig  seine  Beendigung  in  weite  Ferne  gerOckt 
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In  dem  Torigen  Abaduiitt  (S.  177)  wurde  beraitB  darauf  hiDgewieseu, 
diis  die  bannoTersdie  und  englische,  sowie  die  preafsiaclie  und 

russische  Meridiangradmessung  zu  Resultaten  geführt  haben,  welche 
nicht  im  Einklang  mit  einander  stehen.  Geodätische  Fehler  von  Be- 
deutung liegin  hier  sicher  nicht  vor;  wir  mulsten  deshalb  annehmen, 
dafs  der  Erdkörper  keine  rein  sphäroidische  Gestalt  Ijesitzt,  sondern 
erhebliche  Unregelmülsigkeiten  an  sich  tritgt.  Wahrscheinlieli  ist  jedoch 
hierbei  eine  Felllerquelle  mit  im  Spiel,  welche  nicht  imnur  genüt^end 
beachtet  worden  ist:  die  Ablenkung  des  Bleüotes  von  der  Vertikalen. 

Alle  astronomischen  Winkelmessungen  an  der  Erdoberfläche  be- 
ruhen nUmlich  auf  dem  guten  Glauben,  dafs  d;xs  Lot  senkrecht  stehe 
auf  dem  Horizont  des  Beobachtungsortes  oder  dals  die  Oberfläche  des 
Oveeknlbers  in  einer  Schale  oder  die  LuftUaae  in  einer  mit  Wasser 
gsAlhen  Glasröhre  aus  ihrer  normalen  Lage  nicht  Terrllckt  weide. 
Ohne  Zweifel  gilt  dies  immer,  wenn  die  genannten  Instrumente  auf 
äoer  Ebene  zur  Anwendung  gelangen,  weLohe  weithin  aus  gleich- 
aehwersn  Gestanaschii^ten  besteht.  Erheben  sich  jedoch'  von  dem  Be- 
obaditer  aus  nach  der  einen  Richtung  hin  mächtige  Gebirge,  so  mufs 
DOtirendig  das  lUeilot  gegen  dieselben  hingezogen  werden.  Ganz 
llmliche  Wirkungen  ergeben  sich,  wenn  sieb  von  dem  Punkte  aus, 
an  welchem  jene  Messungen  stattfinden,  unter  der  Erdoberfläche  ein- 
seitig relativ  schwere  Felsmassen  oder  weite  Hohlräume  ausbreiten. 
Man  spricht  in  solchen  Fällen  von  einer  Abweichung  des  Lotes  infolge 
Lokalattraktion. 

Schon  Newton  hatte  eine  solche  Ablenkung  des  Lotes  voraus- 
geaehen;  sie  war  ja  eine  notwendige  Konsequenz  seines  Gravitations- 
gcsetzes,  welches  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  später  glänzend  be- 
^"Ibreo  sollte.  Aber  erst  Bouguer  gelang  es  im  Jahre  1738  durch 
MOS  an  den  Abhängen  des  Ohimborazo  angesteUten  Beobachtungen 
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und  MeasuiigieDy  eine  Abweicbmig  des  LoIbb  aus  der  vertikaka  Bioli- 
taug  tbatBitcfalidi  naehsuweueD.  Sie  betrug  hier  7Vs " 

Wie  Ist  es  nun  miSgficb,  eine  so  geringt^gige  Ablenkung  da 
Lotes  von  der  Vertikalen  wxl  erkennen? 

Bei  astronomischen  Messungen  bestimmt  man  die  Richtung  der 
Horizontalen  mit  Hilfe  der  Wasserwage;  somit  liegt  das  Zenith  stets 
in  der  Richtung  des  Bleilotes,  und  die  Zenitlidistanz  eines  Fixsternes 
ist  demnach  der  Winkel,  dessen  Schenkel  die  Lotlinie  und  die  Visier- 
linie nacli  dem  Sterne  sind.  Beobachtet  man  nun  die  Zenithdistanz 
eines  Fixsternes  bei  seiner  Culmination  an  zwei  auf  demselben  Erd- 
meridian gelegenen  Orten  A  und  B,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Unter- 
schied der  beiden  Zenithdistanzen  der  Winkel,  den  die  beiden  Lote 
in  A  und  B  mit  einander  bilden,  oder  —  was  dasselbe  ist  —  der 
Unterschied  der  Polhöhey  also  der  geographischen  Breite  von  .1  und 
/y.  Die  so  gemessene  Amplitude  (a)  des  Meondianbogens  zwischen 
A  imd  />'  mufs  notwendig  fehleihaft  werden,  wenn  die  Anaehaog^ 
kraft  einer  Bergmasse  das  Bleilot  an  einer  der  beiden  Stationen  oder 
wohl  gar  an  beiden  yon  der  yertikaleii  Biolitiing  aUenkt,  weil  die 
Zemtfadiatanzen  dann  an  grola  oder  an  klein  ausfiülen.  Ennitlelt  maa 
nnn  die  lineare  Lunge  des  Bogena  awischen  A  und  JJ  doroh  Ttmo- 
gnlation,  so  kann  man,  da  Gestalt  nnd  GiOlae  der  Erde  bekannt  sind, 
den  wahren  Breitenantersdiied  berechnen.  Beaeichnen  wir  die  so  be- 
rechnete Amplitude  des  Bogens  awischen  A  nnd  B  mit  so  ist 
klar,  dals  der  Wert  er— der  Summe  der  Lotablenkungen  an  beiden 
Stationen  gleich  ist 

Wir  erliiutem  dies  an  dem  folgenden 
^*  ^        bekannteil  Beisjael. 

/  Maskelvne-),  der  in  (Gemeinschaft 

mit  Hutton  ')  im  .lahre  1774  am  Nord-  und 
Siidabhange  des  Berges  Shehallien  (in  Perth- 
shire,  nahe  bei  Blair  Athol,  6  geogr.  Meilen 
nw,  von  Perth)  umfassende  Untersuchungen 
;  /  anstellte,  beobachtete  bei  dieser  Gelegen- 

selben  Meridian  gelegenen  Orte  A  und  B 

I)  Bouguer,  Figurc  de  la  Terre.   Paris  1749.  p.  369  sq. 

*)  An  Aceontit  of  Observations  made  on  the  Monntain  ShebalUea  Ar 
fiiiding  its  AttiMtion  in  den  Philosophieal  TransaetHms  of  die  B.  Soe.  of 
London.  VoL  LXV  (1775X  p.  500-542. 

*)  An  Account  of  the  Calcolations  made  from  the  Survey  and  Measnres 
trtken  at  Sheliallien,  in  order  to  nscortain  the  M»  in  iVnsity  of  the  Fi\rih  in 
den  P)iiIo!-oi)hical  Tnumctions  of  the  K.  Soc.  of  London.  VoL  LX\'lii  (ITTd;» 
p.  ö89— Tbö. 
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(Fig.  21 )  einen  Winkel  von  54,6  "  mit  einander  bildoten ;  dieser  Wert 
ergab  sicli  aus  den  an  beiden  Stationen  wiederholt  gemessenen  Zenith- 
distanzen  von  43  Sternen.  Da  jene  Orte  jedocli  nur  4364,4  e.  Fuls 
1 1^30,25  Meter)  von  einander  entlernt  lagen  und  ein  Meridianbogen 
von  der  (  irölse  einer  Bogensekunile  unter  56  40'  n.  Rr.  eine  Länge 
von  1<j1,64  e.  Fuls  (30,7806  Meter)  hat,  so  entsprielit  die  Strecke  von 
-ti(>4,4  e.  Fuls  nur  einem  Bogen  von  42,94  ",  d.  h.  aus  der  geodätischen 
Messung  folgt,  dal's  A  42,94"  südlich  von  Ii  liegt.  Die  lokale  Ab- 
weichung beider  Lote  betrug  somit  54,6"  — 42,94  "  -=11,66  ".  Die 
LoCe  waren  also  nicht  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  gerichtet,  son- 
don  wurden  durch  den  Einfluls  des  Beigeo  in  Summa  nm  11,66" 
von  der  Vertikalen  abgelenkt 

In  der  Nähe  von  Qebiigen,  beeondera  von  Hochgebiigen  erfithrt 
du  Bleilot  gewöhnlich  eine  StOrong  seiner  yertikalen  Richtang.  So 
bemerkt  man  in  Genf  eine  Lotablenknng  von  6,41",  in  Bern  von 
7,78 in  Mitlenwald  von  11,44"  und  in  Holakirchen  (ssO.  von 
Mflncfaeo)  von  3,98"  sttdHoh,  d.  h.  die  beobachteten  PolhOhen  sind 
nm  den  gleicheii  Betrag  zn  weit  nadi  Norden  gerückt  IfaÜand  hin- 
gegen  hat  eine  LotaUenkong  von  12,88"  nOrdÜch;  die  astronomisch 
bertimmten  Breiten  erscheinen  demnach  hier  nach  Süden  verschoben. 
Femer  erweist  sich  (nach  <'iner  geodütischen  Abhandlung  des  k.  russ. 
Oberst  Stebnitzki  .,über  die  Ablenkung  der  Lotlinie  dui-ch  den 
Kaukasus")  die  Attraktion  des  Kaukasus  aul'serordentlich  wirksam. 
Kommt  man  von  Nonl  her,  so  Hndi-t  sich  in  einer  Entfernung  von 
ungefähr  2n  geogr.  Meilen  bereits  eine  Lotablenkung  von  lO"  (in 
*ieorgiewsk)  bis  18,6"  (in  Peti^owsk  am  Kaspischen  Meer);  bei  wei- 
terer Annäherung  steigt  sie  rasch  bis  auf  35,8"  (in  Wladikawkas). 
Bringt  man  jedoch  an  diesen  Punkten  die  ans  der  Anziehung 
«l€8  Kaukasus  berecimeten  Korrektionen  an,  so  verschwinden  jene 
LHfferenzen  bis  auf  kleine»  Ciröfsen,  welche  als  innerhalb  der  Grenaen 
<kr  Beobachtungsfehler  liegend  angesehen  werden  kdnnen.  Dagegen 
▼«Indem  sush  die  Verhültnisse  voHstHndig',  wenn  man  den  Kaukasus 
ttbendireilet  Der  hart  am  Sttdfufse  gelegene  Ort  Duschet  se|gt  noch 
eine  Lotablenkung  (18,3"  nördlich),  wie  die  Nahe  des  Kaukasus  sie 
Mert  In  Tiflis  aber  begegnet  man  nicht  einer  nördlichen  Ablen- 
kung, welche  die  Rechnung  verhingt,  sondern  einer  südlichen  von 
7,6",  welche  in  Schemacha  sogar  bis  zu  28,2"  wachst  Hier  ist  also 
^  Änsiehungskraft  des  Kaukasus  geringer  als  die  von  vgend  euer 
udMen  jenseits  wirkenden  Masse  herrührende.  Das  Lot  prallt  gleich* 
ism  vom  Gebirge  ab,  was  darauf  hindeutet,  dal's  die  Dichtigkeit  der 
Erdschichten  in  dem  von  dem  ftebirge  abgewandten  Teile  eine  weit 
grör^ere  ist  als  in  dem  ihm  zugewandten.    Vielleicht  ist  dies  in  dem 
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HOhlenreichtum  jener  vulkanischen  Gegend  begründet;  in  der  That 
wird  Sdiemacha  oft  von  Erdbeben  bfiimgesacht  und  mehr  oder  weniger 
▼erwflstet  >)•  Im  Hans  wurden  durch  das  k.  preufaische  geodSliadie 
Inatitnt  17  meridionale  Lotablenkungswerte  beatUnmti  unter  denen 
der  von  Harzburg  (13»5"  attdlich)  der  giOlate  ist.  Audi  hier  erkennt 
man  deutlich  die  Abhltngigkeit  derselben  vom  Gebiigsbau,  indem  die 
Linie  ohne  Ablenkung  nahezu  mit  den  beiden  Haupthebungsachaen  des 
Gebirgee  zusammenftQlt,  wftlirend  an  den  Flanken  der  schwereren  Ge- 
steine (besonders  der  Diorite  in  den  Massiven  des  Jirockens  und  des 
Raiumberges)  die  gröfste  Ablenkung  auftritt^).  Am  Südfufse  des 
Fränkischen  Jura  erfährt  das  Lot  bei  IngolstJidt  eine  lokale  Anziehung 
von  4,62"  nordwärts,  am  Nordfulse  bei  Wülzburg  liingegen  eine 
solche  von  1,43"  südwärts. 

Obwohl,  wie  in  dem  vorher^ehemlen  gezeigt  worden  ist.  in  den 
Anden,  den  Grampians,  den  Al])en  und  im  Kaukasus,  sowie  in  mehre- 
ren deutschen  Mittelgebirgen  ansehnliche  Abweichungen  de»  Lotes  von 
der  Vertikalen  beobachtet  worden  sind,  so  entdeckten  doch  die  an  der 
indischen  Gradmessung  beteUigten  Engländer  mit  grofser  t Überraschung^ 
dais  die  Lotlinie  von  den  ungeheuren  Bergmassen  dea  Himalaja  mit 
den  dahinter  Ufiigenden  miichtigen  Plateaultodem  ftat  gar  nicht  abge- 
lenkt wurde;  denn  die  unter  Zugrunddegung  dea  EUipacides  von 
Beseel  und  Airy  (Abplattung  Vau»)  berechneten  PolhOben  atimmeo 
bis  auf  ganz  geringe  Abweidiungen  mit  den  beobachteten  ftbereoi'). 
Ala  Pendant  hierzu  erwähnen  wir  die  Thatsache^  daft  die  Rnaaen  unweit 
Moskau,  also  mitten  in  der  Ebene^  eine  pldtzliche  Ablenkung  des  Lolei 
von  12"  fanden.  Da  an  jener  Stdle  gerade  eine  geognostische  Fonna- 
tion  ihr  Ende  erreicht,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafs  die  verschiedene 
specifische  Schwere  der  Felsarten  die  Ursache  jener  Ablenkung  ist. 

Das  Lot  erweist  sich  hier  offenbar  als  ein  geognostisches  S'-nk- 
blei.  Auch  erkennen  wir  nun ,  dafs  an  allen  KiisU^-npunkten  eine  be- 
trttchtliche  Lotablenkung  stattfinden  muls,  wenn  der  Me«'resboden  jäh 
zu  ansehnlicher  Tiefe  hinabsinkt,  da  sie  am  R^mde  von  Hecken  lie£r<'n. 
die  mit  specifisch  leichteren  Massen ,  nümlich  mit  Seewasser  angefüllt 
aind.  Eindlich  erhiilt  die  schon  früher  (Ö.  1G8  f.)  geforderte  Niveau- 
erfaöhung  der  Oceane  an  ihren  continentalen  Ufern  auch  hier  ihre 
Bestätigung. 

*)  Balletin  de  TAcad.  imp6r.  d.  Sc  de  St-P^tenbourg.  Tome  XV  (I87U 
Hp.  239—243. 

*)  K.  A.  Lossen  in  dm  Mitteilungen  d.  Ges.  natorforachender  Freunde 

xa  Berlin  1881.  S.  1'.^  ti". 

Philipp  Fischer  berechnet  jeiiuch,  gestützt  auf  »imii  audereu  Alv- 
plattungswert ,  tür  Kaliana .  den  nönlHchen  Endpunkt  des  ostindischen  Bogeui 
am  Himalaya,  eine  I^otablenkuug  von  .iö". 
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Becleiitunj^svoll  ist  die  Ablenkung  des  Lotes  durch  Bergmassen 
inaoiern  geworden,  als  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben  hat, 
d*i  specifische  Gewicht  des  Er<lkörper8  zu  bestimmen. 
Der  erste  Versuch  dieser  Art  wurde  von  Maskelyne  und  Hutton 
in  den  Jahren  1774  bis  1776  unternommen;  er  knüpft  sich  an  den 
Ueniurch  denkwürdig  gewordenen  Berg  Sheballien  in  Perthsbire  (vgl. 

&  isa  t). 

Wie  ist  eine  derartige  Berechnung  anssufUhren?  Die  Erde  übt 
auf  jeden  malerieQen  Punkt  eine  Ansiehung  ans ,  ebenso  aber  auch 
jeder  andere  Kipper.  Die  Kräfte,  mit  welchen  ein  materieUer  Punkt 
P  einesteils  von  der  Erde,  andemteüs  von  iigend  einem  anderen 
Kfirper,  s.  fi.  einer  Bevgmasse,  angezogen  wird,  yerhalten  sieh  (nadli 
den  bekannten  Gesetsen  der  Gravitation)  direkt  wie  die  Mnsson  und 
wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  des  Punktes  P  von 
dem  Schwerpunkt  der  Erde  und  demjenigen  des  betreflfenden  Körpers. 
Bezeichnen  wir  nun  mit  M  die  Erdmasse,  mit  m  die  Masse  des  Kör- 
pers, welcher  die  lokale  Ablenkung 


(Icö  Li)Wn  venirsacht,  mit  A'  und  /• 
die  Entfernungen  ihrer  Schwer- 
pimkte  (d.  i.  des  Erdmittelpunktes 
und  des  Schwerpunktes  der  Berg- 
masse)  vom  Lote ,  mit  .  1  ß 
fFig.  22)  die  Gröfse  und  Hicbtung 
der  Anziehung  der  Erdmasse  ^f 
ia  dem  Abstände  U  (Erdhalb- 
meeNT)  und  mit  A  C  die  üröise  * 
md  Richtung  der  Anziehnng  der 
Bergmasse  m  in  dem  Abstände  r, 
m  iit  die  resultierende  (Jrölse  und 
Siektang  der  Anziehung  gleich 
AG  und  a  der  Ablenkungswinkel 
dei  Lotes.  Nennen  wir  die  Wir^ 
kongen  der  beiderseitigen  An* 
siehuog  £  und      so  verhält  sich 


Fig.  22. 


LotobUnknng  zur  Rcitimmanir  der  »ittlMVa 
DicbUgkMt  d«r  Ei6». 


E:e^  ^,:'^,  =  AtJ:BG  =1:  "f. 

r"  A  Ii 


=  i  :  tang,  a. 


Da  nun  die  Erdmasse  M  gleich  ist  dem  Produkt  ihres  Volumens 
^iZ'ff  und  ihrer  Dichte  />,  so  seist  man  diese  Giölse  filr  in  die  obige 
Proportion  und  findet 

3      m  1 


D  = 


4  Hnr^    tang,  a. 
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Der  Ablenkungswinkel  a  des  Lotes  am  Shehallien  betrug  nach 
M  a  8  k  f  1  y  n  e  11  ,»)6  ".    Die  Feststellung  de?»  Wertes  m.  der  Masse  de» 
Herges,   erfordert»«  eine  sorgfältige  Untersuchung  seiner  (rröfse  und 
(Jestalt  (zur  B<-recliniing  des  Volumms  r),  sowie  seiner  Dichtigkeit  u; 
denn  di<i  Masse  //<  ist  gleich  dem  Produkt  von  >•  und  <;.  Endlich 
uiufHte  auch  die  I^ge  des  Schwerpunkles  der  Bergniasse  aufgesucht 
werden  zur  Horechnung  von  7-,  der  Entfernung  desselben  vom  Lot»*. 
Auü  diesen  Arbeiten  ergab  sich  fUi*  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde 
nach  den  von  Ed.  Schmidt  vorgenommenen  Korrektionen  der  Wert 
4)7 Iii;  demnach  wäre  unser  Planet  4,713mal  so  schwer  als  eme  gleidi 
grofac  Kugel  Wasser.    So  trefflich  jedoch  auch  die  hier  angewandte 
Methode  ist,  so  dürften  die  auf  diese  Weise  gewonneiieii  Resultate  doch 
wohl  nie  Ansprndi  auf  einen  hohen  Ghrad  von  Genauigkeit  erhebn. 
da  es  aufserordentBch  schwierig  ist^  Volumen,  Dichtigkeit  und  Schwa> 
punkt  einer  Gebügimaase  auch  nur  annähernd  exakt  su  bestünmoL 
Insbesondere  war  dies  bei  dem  Shehallien  unmflgjüch,  weil  derselbe  ans 
vier  rerachiedenen  (iesteinsarten,  nttmlich  aus  Quaratt,  OfinunenohieiiEr, 
Homblendeschiefer  und  Kalkstein  besteht,  deren  LagerungsverfalknisK 
noch  dazu  durcliaus  regellos  sind. 

Die  Dichtigkeit  der  Erde  läfst  sich  auch  durch  Pendelscliwingungen 
auf  hohen  Herg«*n  sowie  in  tiefen  Schächten  feststellen. 

,1c  weiter  wir  uns  mit  dem  Pendel  über  die  Krdoberriache  er- 
heben,  um  so  langsamer  schwingt  dasselbe;  denn  die  Schwerkraft. 
wclch(»  dit^  ( >8cillntionen  des  Pendels  hervoiTuft,  verhält  sich  umgekehrt 
wi(»  da.s  Quadrat  der  Entfei*nung  vom  Enimittelpunkte.  Ein  im  Lutt- 
ballon in  die  Höhe  getragenes  Pendel  wii'd  daher  in  einer  gewissen 
Zeit  weniger  Schwingungen  machen  als  ein  auf  der  Erdoberfläche  sich 
iKvtindendes  in  gleichem  Zeiträume.  Die  Veraögerong  der  Pendel- 
In^wegung  in  der  Uölie  oder  die  Zahl,  um  welche  die  an  der  anteren 
Station  in  einer  bestimmten  Zeit  absolvierte  Anaahl  von  Schwingungn 
vermindert  weixlen  mufs,  lätst  sich  ttberdies  gana  nnahhftngig  tob 
direkt»  Bcobaolitungen  genau  berechnen. 

W<«entfich  andm  Ikgen  die  VeihMltaise^  wenn  die  bOheroStaliai 
kein  iaoUerter  Standpunkt,  aondem  der  GipM  einea  fie^gea  ist,  weil 
dann  die  Maase  des  Beiges  den  Gaa^  des  Pendels  beeinfluist  und 
awar  bescKkttnigt  also  die  Ansahl  der  Sdiwingungen  In  einer  gewigscn 
Zeit  wieder  TvfgrOimt,  Vei^Ieidit  man  nun  die  aof  dem  Beige  be- 
obachtete AnnU  der  Sdiwmgimgen  mit  der  Är  die  gleiche  flöhe 
b<»r^cbnote  ZäKI  derselbt^n,  so  ergiebt  sich  ein  Überschufss  welcher 
oflfviiK'Sir  dnroh  die  Mas.<ie  df>  IWges  hervorgerufen  isL  Auf  diese 
Weise  k-raen  wir  lia?;  Verhiihniü  derselK^n  zu  der  Masse  der  g-.uuten 
Ervio  kennen,    l>t  mm  d;i>  Volumen  des  Beleges  und  die  mittle 


Digitized  by  Google 


11.  Lokalattraktion  und  Dichtigkeit  der  £fde. 


191 


Ihchtigkeit  seines  Gesteins,  also  seine  fiesamtinasse  festgestellt,  so 
hbi  sich  aus  dieser  und  aus  der  Differenz  zwischen  der  beobachteten 
und  berechneten  Abnahme  der  Schwere,  wie  sie  aus  den  Pendel- 
beobacbtuDg^  abgeleitet  wurde)  die  mittlere  Dichtigkeit  der  £rde 
btttimmen. 

Carlini  fand  im  Jahre  1824  durch  Pendelschwingungen  auf  dem 
Mt  Cenis  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4,S9.  Doch  ist  dieser  Wert 
infolge  eines  Rechnimgsfehlers  ^iel  zu  klein  ausgefallen;  er  ist  nach 
Ed.  Schmidt^)  anf  4,8d7  sa  erhöheu.  Eine  gleiche  Untemichiing, 
Toigenommen  von  T.  C.  Menden  hall*)  auf  dem  GKpföl  des  Fuji- 
und  ni  Tokio  (Japan),  fieferle  den  der  Wahrheit  weit  nXher 
kommenden  Wert  5,77  ftbr  die  mitdere  Dichte  der  Erde. 

Dafo  audi  diese  Helhode  nur  m  annMhemd  richtigen  Werten 
ftfarty  UUst  sich  leicht  ermessen,  da  hinsichtlich  der  Gestalt  und  Dichte 
des  Berges  die  Ergebnisse  stets  mehr  oder  weniger  nmdcher  smd. 

Wie  durch  Pendelbeobachtungen  auf  Höhen,  so  Iftfet  sich  auch 
durch  solche  im  Grunde  tiefer  Schächte  die  ohige  Aufgabe  lösen. 

Diese  Methode  beruht  im  wesentlichen  auf  dem  Gesetze,  dafs  ein 
ra.itj'rieller  Punkt,  welcher  sich  innerhalb  einer  spliiiiischen  Körper- 
uiasse  Ijefindet,  nur  von  denjenigen  Teih  ii  der  Ku^el  angezogen  wird, 
welche  innerhalb  der  durch  ihn  sellist  gehenden  Kntz^elf^üche  enthalten 
sind^  wähi-end  die  aulserhalb  derselben  geh'gene  Kugelsdiale  ohne  alle 
Wirkung  bleibt,  weil  sich  ihre  Anziehungen  gegenseitig  aufheben. 
Uienms  folgt,  dals  zwei  völlig  gleichlange  Pendel,  von  denen  das  eine 
an  der  Sohle,  das  andere  an  der  Mündung  eines  tiefen  Schachtes 
•ckwingt,  in  gleichen  Zeiträumen  nicht  dieselbe  Anzahl  von  Oscilla- 
tionen  vollenden.  Eine  Verzögerung  mttfste  die  Bewegung  des  unteren 
PeodelB  erfiüireD,  wenn  die  Erde  dne  gleichmärsige  Dichtigkeit  besä(se. 
üi  diese  jedoch  nach  dem  EMmittelpunkte  hin  heträchtlich  zunimmt, 
so  dttifen  wir  im  Erdinnem  einen  hesohleunigten  Gang  des  Pendels 
cnruten.  Die  GrO&e  dieser  BesoUennigung  aber,  welche  durch  die 
nildeien  Dichtigkeiten  der  äuiseren  Erdschale  und  des  Erdganzen  be- 
dngt  ist,  gewährt  uns  ein  SGttel,  die  Ver&nderung  der  Schwere  und 
daftas  die  mitflere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  berechnen*). 

Nachdem  Airy  und  W  he  well,  von  besonderem  Mifsgeschick 
betroffen,  im  Jahre  1826  sich  vergeblich  bemUht  hatten,  nach  der 

Lehrbuch  der  mathematiscben  und  physischeu  Geographie.  Göttingeu 
m  Bd.  U,  B.  481. 

n  Ameriaui  JoomsL   Vol.  XX  (1880),  p.  124  aq.    VoL  XXI  (1881), 

*)  Vgl.  C.  F.  Naomann,  Lebrbiich  der  Geognosie.  2.  AufL  Leipzig 
m  Bd.  I,  ä.dlfi. 
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angedeutet*  n  Mediode  das  »pecidsche  Gewicht  der  Erde  zu  be,<tiinmen, 
nahm  Airy  diese  Arbeit  im  Jahre  \bö4  mit  besserem  Erfolg  ^^^edcr 
auf.  Weaentliche  Dienst»-  leistete  hierbei  der  wahrend  dieser  Zeit  er- 
fundene elektri."*che  Tek-graph:  denn  nun  erst  war  es  möglich,  den 
fiani^  des  ob^-ren  und  d»-8  unteren  Pendrls  nau  mit  einander  zu  ver- 
^jrleichen.  Airys  Versuche,  an^restellt  in  der  Kohlengrube  Harten  bei 
.Siutli-Shields  (östlich  von  Xewcastlei,  die  eine  Tiefe  von  1263  e.  Fafs 
6  Zoll  (385  Meter)  besitzt,  ergaben  fhr  das  untere  Pendel  in  24  Stun- 
den eine  Beschleunigung  von  2^  ^  Sekunden  und  ftir  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  fkde  den  Wert  6,566  oder,  mit  Berücksichtigung  der 
Tempenturdifferensen  beider  Stutionen,  0,623^):  ein  Resultat,  weksh» 
sidier  sa  bocfa  ist  Der  Wahriieit  alher  kommt  jed«ifidls  das  von 
Hanghton,  der  mit  KUe  der  Beobaditnngen  Airys,  aber  onler 
AnwendoBg  eines  anderen  Wertes  ftr  die  mittlere  Diditigkeit  der  IM- 
rinde  das  Besnhat  5,48  fimd*). 

Bei  einem  dritten  nnd  swar  dem  Boreriflssigsteii  Verfiüiren  mr 
Bestimnrang  der  Dichtigkeit  der  Erde  bedient  man  sich  der  beroti 
Ton  Mitchell  konstruierten,  aber  erst  nach  dessen  Tode  von  Cayen- 
dish  (1797  und  1798)  zu  diesem  Zwecke  verwandten  Dreh  wage. 
Diet><r  Apparat  hat  etwa  folt^ende  Bc:>cliatl"enluli  ts.  Fig.  23 1:  An 
einem  dünnen,  herabhiingenden  Drahte  befindet  sich  ein  horizouUJer, 
gleicharmiger  Hebel,  welcher  an  beiden  Enden  kleine  Metallkugeln, 

a  und  /»,   trägt.     Diese   sind   offenbar  der 
PSg.  ii3.  Einwirkung  der  Schwere  entzogen,  und  nur 

I  die  Drehki'aft  des  Fadens  ist  es,  welche  den 

j  aus  seiner  Ruhelage  gebrachten  Stab  in  di<^^ 

zurUcksofUhren  bestrebt  ist    Es  werden  so- 
mit auch  ganz  schwache  seitliche  AnziehungeD 
^  a        /.  Hilfe  dieses  Instiniments  sichtbar  und 

w       '    °  W         mefsbar.  Nähert  man  sich  den  beiden  kkinsn 
DrahwiT'.  Kugdn  Ton  der  Seite  her  mit  swei  grolses 

Bleikugeln,  die  in  Reichem  länne  ab- 
lenkend auf  den  Stab  einwiiken,  so  kommt  der  horizontale  Hebel  sob 
seiner  Rnhebge  und  wird  in  sehr  langsame,  horizontale  Schwingongpi 
▼ersetzt  Aus  der  Amplitude  und  Zeit  dieser  Schwingungen,  aowie 
aus  den  bekannten  Massen  und  Abstünden  der  Kugeb  lälst  sidi  die 

')  6.  U.  Airy,  Account  of  Peudulum  Experiments  uudertaken  in  tiw 
HartOD  CoIUery,  for  the  porpoae  of  detetmining  the  Mesa  Density  of  tfae  £arth 
io  den  PhiloeopbinI  Tcaaaactioiis  oftiiefi.8oe.of  LondoiL  VoL  CXLVI 
(18501,  p.  297-^. 

')  Philo^  Magazine.  Vol.  XII  (1856),  p.  50  aq.  Vgl.  Poggendorfft 
Amialen.  fid.  XCIX  (18d6X  S.  832-334. 
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Intensität  der  Kraft  bert'chnen,  mit  welcher  die  gi-ot'scn  Kugeln  die 
kleinen  anziehen,  und  daraus  wieder  die  Masse  und  somit  auch  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde. 

Bezeiclinen  wir  die  Masse  der  Enle  mit  J/,  ihren  Halbmesser  mit 
die  Masse  der  azudeheiideii  Bleikugel  mit  7n ,  den  Abstand  ihres 
MttteliNiiikteB  Ton  der  angezogenen  Kugel  mit  r,  das  absolute  Gewicht 
der  angQiBOgenen  Kugel  mit  B  und  die  AnaidiuDg,  welche  aie  von  der 
grolMD  Kngel  erietdet,  mit  6,  ao  ist 

io  welcher  Proportion  auiser  der  zu  bestimmenden  Masse  M  alles  bis 
auf  b  bekannt  ist  Diese  GrOise  aber  wird  mit  Hilfe  der  Drehwage 
ermittelt  f  indem  ans  der  Amplitude  der  Schwingungen  die  Drehung 

des  Dnihtes  gemessen  und  aus  der  Schwingungszeit  die  zu  solcher 
Dnhung  erforderliche  Kraft  berechnet  ^vird,  welche  der  Anziehungs- 
kraft der  grolsen  Kugel  auf*  die  kleine  gleich  ist. 

Cuvendi.sh  tand  aut  diese  Weise  die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde  =  5,48  M  (nach  Huttons  Revision  5,M2).  Mit  Hilfe  vorzüglicher 
Apparate  unternahm  Reich  in  den  Jahren  1835  bis  1837  die  Lösung 
denelben  Au%abe  und  gelangte  zu  dem  Werte  5,44  welcher  später- 
liin  nach  einer  verbesserten  Methode  neu  berechnet  und  auf  5,49  er- 
höht wurde.  Im  Jahre  1^^ 4^^  publizierte  Francis  Baily  die  Resultate 
einer  grolsen  Beihe  tod  Versuchen;  er  erhielt ,  gestützt  auf  mehr  als 
2O0O  Beobaebtnngen,  für  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  die  Ziffer 
5,66*).  Reich  erneuerte  in  den  Jahren  1847  Ins  1850  Beine  Messungen, 
nachdem  er  einige  Verbesserungen  an  seinen  Instrumenten  angebracht 
bstte,  und  ermittelte  nun  den  Wert  5,5882  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler  0,0149^).  hi  neuerer  Zeit  haben  A.  Cornu  und  J.  Baille 
noch  einmal  mit  der  Drehwage  diese  Bestimmung  wiederholt  Sie 
erliielten  im  Sommer  1872  die  Ziffer  5,56  und  im  Winter  1872/73 
5,50^);  ihre  später  erneuerten  Versuche  führten  nochmals  zu  der  Zahl 


1)  Phflo6ophioal  TraiuactioDe  of  the  R  Soc  of  London.  YoL  LXXXVlll 
(HShl,  p.  469—526. 

*)  F.  Reieh,  Yersache  ttber  die  mitUera  Dichtigkeit  der  £rde  mittelst  der 

Diehwagc.    Freiberg  1888.   S.  66. 

liaily,  Experiments  with  the  Toraion  lod  t'or  determining  the  meaa 
Üeattty  of  Earth.    London  1843. 

*)  F.  Keich  in  ein(Mii  Autsat/.»'  „Neue  Versuche  mit  der  I >ieli\v:igo"  in 
Utm  Abhandlungen  der  mathcui.  -  phyäik.  Kia^äe  dei'  Kgl.  Skchä.  Ge^jcUachatt 
d.  W.    Bd.  1  (1852a  383-430. 

*)  IMtenninatioD  nouTelle  de  la  constante  de  Tattraction  et  de  la  density 
aKOreiine  de  la  tene  in  den  Comptas  tendus.  Tome  LXXVl  (1878)^  p.  954— 

P«s«1i»l-L«lp»ldt.  Fbyi.  ErikanAp.  9.  Anfl.  18 
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5,56  Die  annähernde  Überauutünmung  aller  dieser  Zahlen  Migt, 
wie  exakt  und  yertrauenewert  die  letztgenannte  der  drei  Methoden  ist. 

Wir  werden  sieht  r  weni^  iiren,  wenn  wir  die  runde  Zahl  5,»)  als 
Diuxihöchnittaweri  tiir  die  mittlere  Dichtigk«-it  der  Erde  betrachten;  es 
ist  dies  tihrigrns  dic^elbr  Ziffer,  welche  den  astronomischen  Berech- 
Diiugen  der  Planetendichtigkeiten  zu  Grunde  liegt. 

In  neuerer  ZtMt  wurde  die  Konstruktion  der  Wage  so  aufserordent- 
licli  vorvollkonnnnet  dafs  sieh  gleichzeitig  zwei  Physiker,  Ph.  v.  Jelly -i 
in  ^lünchen  und  J.  II.  Poynting')  in  Manchester,  ihrer  zur  Be- 
stimmung der  Erddichte  bedient  haben,  v.  Jolly  befestigte  zu  diesem 
Zwecke  an  jedem  Hebelarm  einer  Wage  ein  G^ehtfoge  aus  zwei  Wag- 
sehalen,  einer  oberen  und  einer  imteren.    Da  nun  die  Schwere  eines 
irdiflohen  Korpers  und  somit  auch  der  Druck  desselben  auf  seine  Unter' 
läge  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  vom  Erdmittelpunkt  abnimmt, 
so  wird  ein  Gewicbtssttldc,  webkes  ans  der  unteren  Schale  in  die  obere 
gebracht  wird,  dort  eine  geringere  Schwere  anaeigen.  So  vermindert 
sich  in  Mttnohen  das  Gewicht  eines  Kilogramms^  welches  auf  eine  mn 
5f29  Meter  höhere  Station  emporgehoben  wird,  um  1,5099  MiDigramm. 
Umgekehrt  wttcbat  die  Schwere  emes  Körpers,  fidls  man  ihn  ans  der 
oberen  Schale  in  die  untere  legt;  doch  findet  nodi  eine  weitere  Yer^ 
mehning  seiner  Schwere  statt,  wenn  unter  der  tiefer  hängenden  Scheie 
eine  Bleikugi*!  aufirt^tellt  wird ,  und  zwar  ist  diese  Zunahme  um  so 
grolser,  je  nielir  sich  der  Körper  dem  }>littelpuukt  der  Bleikuirel  nühert. 
per  l'nterschitHl  der  Oewiehtszunahme  mit  und  ohne  untergelegte  Blei- 
kugel enti>pricht  offenbar  genau  der  alleinigen  Zugkraft  der  letzteren, 
h^i  lalst  sich  nun  aus  die>em  Zug  der  Bleikugel  und  dem  Zug  der 
Kixle  unter  Benützung  de>i  Gra vi tationsgesi^tzes  leicht  bestimmen .  wie- 
vielmal so  grol's  die  Maji^e  der  Krde  ist  als  die  der  Bleikugel,  und 
hieraus  eigiebt  sich  durch  eine  einlache  Rechnung  die  Dicfat^gkeit  der 
Enio. 

Nach  den  Untersuchungen  Jelly s  beträgt  dieselbe  5.692,  nach 
denen  Poyntings  fiut  genau  so  viel,  nämlicl;  5.f30.  Da  jedoch  die 
Kinxelwerte,  wek-he  aus  den  Poyntingschen  Vei suchen  abgeleitet  wur- 
den, swischen  4>4  und  7,1  sehwanken,  so  ist  der  PoTntingsche  Mittel- 
wert noch  mit  entsprechend  greisen  wahrscfaeinBdMB  FcUn  behaftet, 

M       la  BMnn«  de  la  denflit^  aMmme  de  b  tfne  ia  dea  Cmptm  ica- 

diHu  Tome  LXXXYI  aSTSv  «99-70!2. 

■  Ablumdhn^w  der  marbem.-pbv^sik.  Kl%?Sie  i  Rj!.  R^v^ertsri»«;  Akademie 
^ior  Wü^senischaueo    IVi.  XIÜ  Abt.  1.  S.  löö — 1T»5   <  j  ^inck:  in  Wiede- 

luHiin^  Amuuou    Bd.  V  il6T-,  S.  und  Bä  XIV  .  Abt  2. 

5v  l — AUvh  iu  \V{>ilem»nn«  Aniu»>n.    Bd.  XIV  >-l— -^.>5. 
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und  et  ist  dalu  r  jener  ('bereinstimmimg  keine  Bedeutung  zuzumessen. 
Immerhin  darf  man  der  Jollyschen  Zahl,  die  mit  einem  ^nnen,  leicht 
koDtrollierbaien  Mefsapparate  gewonnen  worden  ist,  grofses  Vertrauen 
«chenken. 

Das  specififlche  Gewicht  der  Erde  ist  nach  alledem  grOefer  ak  das 
des  Magneteisenerzes  (4,9  bis  5,2),  um  weniges  kleiner  als  das  des 
gediegenen  Arsen,  aber  beträchtlich  geringer  als  das  des  Eisens  (7,2) 
and  Zinns  (7,3).  AufibUend  ist  hierbei,  dals  die  oberen  Tdle  der 
Erdrinde  durchschnittlich  ein  specifisches  Gtewicht  Ton  nur  2,5  haben; 
(liese  Zahl  ist  sogar  fast  noch  um  die  Hälfte  zu  venrnndem,  wenn  man 
die  mittlere  Diclitigkeit  der  gesamten  oln  ren  Schichten  des  Pluneteii 
sowohl  unter  der  trockenen ,  wie  unter  der  oecanischen  Obcrfliielic  be- 
zeichnen will.  Dif  Dichtigkeit  der  Erde  ist  demnach  keiuf  ^leich- 
tormige,  sondern  nimmt  im  allgemeinen  von  der  i  )bertiiich('  aus  mit 
wachsender  Tiefe  zu.  Jedenfalls  besteht  der  Kr<lk<irp(T  aus  coneentri- 
ahen  Scliichten,  deren  Diclite  in  gleichem  Abstjind  vom  Erdmittel- 
punkte dieselbe  ist,  nach  dem  Erdinnem  hin  aber  sich  l>eötändig 
vergröfsert.  Nach  welchem  Gesetze  dies  geschieht ,  Ilifst  sich  bis  jetzt 
mit  keinerlei  Sicherheit  angeben;  wahrsclieinlich  ist  nur,  dafs  die 
Dichtigkeit  des  Erdkernes  dem  Werte  10  (die  Dichtigkeit  des  Wassers 
gleich  1  gesetzt)  nalie  kommt  oder  ilm  wohl  gar  überschreitet  und  dafs 
die  Dichtigkeitsabnabme  an  der  Oberfläche  viel  rascher  erfolgt  als  in 
den  Tiefen  des  Erdballes,  Die  bisher  angestellten  Foimehi,  in  welchen 
diessr  Verminderung  der  Dichtigkeit  nach  aulsen  ein  streng  mathe- 
nuOisoher  Ausdruck  veriiehen  ist,  gehören  ako  in  den  Bereich  der 
Hypotfaesen.  Auch  lälst  rieh  nicht  entscheiden,  ob  die  grOisere  Dichtig- 
keit der  centralen  Massen  teilweise  oder  allein  durch  den  Druck  er- 
sengt  wird.  Die  qualitative  Verschiedenheit  der  Bestandteile  unseres 
Planeten  im  Innern,  die  Steigerung  der  Temperatur  nach  dem  Erd- 
inittflpnnkte  zu,  der  mit  der  Tiefe  bis  zu  vielen  Zehntiusenden  von 
Atnios[j|i:(r«'n  zunehmende  l)ruck,  mit  welchem  sieher  eine  Erhöhung 
des  Schmelzpunktes  verknüpft  ist,  die  Veriindirun^  des  Aggrepjat- 
zisötiindea  im  Erdinm-rn :  dies  all<  s  sind  (icgenständc,  von  welchen  die 
L>ichtiL'k«'it.szunajim<-  nach  unten  al)iiiin;:i^  ist,  zu  deren  Erfoi*schunf:j 
uns  jedoch  die  direkte  Beobachtung^  nur  einen  äufsoi-st  ;;erinj:?'  U  Au- 
lialt  {ijewiihrt.  Es  dürften  (lahcr  noch  lanue  Zeiträume  vergeiien ,  ehe 
(Ins  Pro})lem  von  der  gesetzmäfsigen  Zunahme  der  Dichtigkeit  des 
l:^nikörper8  mU  der  Tiete  in  befriedigender  Weise  gelöst  werden  kann. 
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An  den  tiiglielRn  und  jährlichtMi  Temperatunjchwankungen,  welche 
sich  in  unserer  Atmospliiirc  vollzielicn ,  nimmt  auch  die  Erdober- 
tliiche  teil.  Allein  schon  in  geringer  Tiefe  treten  dieselben  weniger 
stark  hervor,  was  durch  die  bekannte  Thatsache  bestätigt  wird,  dal« 
Kellerräume  im  Winter  verhältnismälkig  wamif  im  Sommer  hingegen 
ktihl  bleiben.  Nach  den  Beobachtungen  von  Quetelet*)  sind  die 
taglichen  Wärmevariationen  in  Brüssel  schon  in  der  Tiefe  voa  1,23  Meter 
lücht  mehr  bemerkbar.  Der  Unterschied  swischen  Sommer-  und  Winter- 
temperattir  macht  sich  natürlich  noch  in  grSlaerer  Tiefe  geltend;  doch 
wird  auch  er  um  so  kleiner,  je  tiefer  man  hinahateigi  Endlich  er- 
reicht man  eine  Tiefe,  in  welcher  man  jahraus  jahrein  diesdbe  Tem- 
peratur, nSmlich  annähernd  die  mittlere  Jahrestemperatur  der  daitlber 
liegenden  Oberfläche  ▼orflndet:  die  sogenannte  invariable  £rd 
Schicht. 

In  der  Breite  von  Paris  (48"  50')  werden  herkömmlich  die  Tiefe 

und  Temperatur  der  Cave«  de  rObservatoire  (28  Meter  und  11,82°C.) 
t'ür  Tiefe  und  Tt  niperatur  dt  r  invariabk  ii  Krdscliicht  gehalten.  Im 
Jahn'  17^3  wurde  hi«r  durch  Cassini  und  Legen til  ein  von 
r.<avoi.sier  koiistniiertrs,  sein*  genaues  Qucckj'ilbcrthermometer  aut- 
grstrllt.  woK'lu's  noch  Hund(^rtt«Mle  von  (Traden  abzulesen  ge^tittef. 
dassollu'  /ci^t,  wenn  man  von  t'inigen  aulserst  goringtVigigen,  vielleicht 
dun-h  W  rschiebuug  der  Skala  herbeigeluhrten  Schwankungen  absieht, 
Mcit  einnu  Jahrhundert  ununterbrochen  die  Temperatur  11..S2"'  C.  l^'i 
dies»'  /illlr  dit'  mittlere  Jahreswarme  von  Paris  (1<>.822  '*  C.)  um  1 C 
Ubc'itrilU,  so  hat  Uravais  mit  Recht  vermutet,  daüs  das  Thermometer 
in  (h  ii  <  av(  8  de  TOlMenratoire  schon  unter  der  Grense  der  invariablen 
Sehwht  itelte. 

ItuUeltn  de  TAcad.  Ue  Uruxclles  ISStK  p.  75. 


Digitized  by  Go. 


Iii.    l>ie  Kigtuwiirme  der  Erde. 


197 


Die  Tiefe,  in  welcher  die  juljrlichen  Temperatui'schwankungen 
aufhören,  ist  nicht  \\\r  alle  Gegenden  der  Erde  dieselbe.  Sie  ist  viel- 
mehr abhiingig  von  der  Leitungstahigkeit  des  I  Jodens,  vor  allen  Dingen 
aW  von  der  Grölse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen  der  heilsesten 
und  kältesten  Jalireszeit;  doch  liegt  sie  wahrscheinlich  nirgends  tiefer 
als  33  Bieter  und  nirgends  weniger  tief  als  4  —  6  Meter  unter  der 
Oberfliiche, 

W'iiiv  die  Temperatur  irgendwo  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe,  so 
würde  offenbai*  die  invariable  Erdschicht  bereits  an  der  Erdoberfläche 
beginnen.  Ist  die  Temperatur  eines  Ortes  nur  unbedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen,  so  sind  diese  schon  in  geringen  Tiefen  kaum 
noch  bemerkbar.  .Te  schärfer  aber  der  Gegensatz  der  jährlichen  Wärnie- 
Maxima  und  -Minima  ist,  um  so  tiefer  dringen  auch  die  Wärme» 
virialionen  in  die  Erde  ein.  Daher  befindet  sich  die  invariable  Erd- 
idudit  in  Lindern  mit  ezcessiven  Temperaturoi  tiefer  als  in  solchen, 
die  ein  gleichmiüsiges  Klhna  besitzen,  in  den  Äquatorialg^nden  aber, 
wo  die  Extreme  der  jähitichen  Temperaturen  sehr  wenig  von  dnander 
abweichen,  der  Oberflfiche  wdt  näher  als  in  unseren  Breiten,  wo  diese 
Ocgenstttse  meist  sehr  beträchtlich  sind.  Nach  Boussinga ults  Be* 
obschtongen  liegt  sie  am  Äquator  und  zwar  bis  10^  nördlich  und 
sQdfich  von  demsdben  in  einer  Tiefe  von  nur  Vs  Meter,  weshalb 
ff  meint,  man  kOnne  dort  die  mittlere  Jahrestemperatur  eines  Ortes  * 
einfach  durch  die  Beobachtung  eines  Thermometers  ennitteln,  welches 
11  bis  ^2  Centimeter  tief  in  einen  bedeckten,  vor  Insolation  vollständiir 
geschützten  Raum  eingegi-aben  ist').  Vielr  solche  thennometrische 
J^nd''n,  wie  sie  A.  v.  Humboldt  trefTend  nennt*),  zu  verschiedenen 
Ti4g«>8zeiten ,  an  verschiedenen  Tagen ,  ja  in  verschiedenen  Monaten 
unlemonmien,  ergaben  innner  fast  genau  dieselben  Resultate,  mochten 
sie  selbst  an  den  heifsen  Ufern  der  8üdsee  in  Guayaquil  oder  am 
Abhang  des  Vulkans  von  Puracö  in  mehr  als  2000  Meter  Meeres* 
höbe  angestellt  werden,  obgleich  die  mittlere  Jahrestemperatur 
des  ersten  Beobachtungsortes  von  der  des  zweiten  um  14'*  C.  ab- 
weicht'). Indessen  widersprechen  die  von  Galdecott  und  New- 
hold  in  Ostindieui  sowie  von  Junghuhn  auf  Java  gemaditen 
Erfüinmgen  den    Boussingaultschen  Angaben.     So  fordert 

IXeses  Verfehren  wurde  übrigens  schon  von  Torbern  Bergmann 
tttpfohlea.  Vgl  dessen  Physikalisehe  Geographie.  8.  Aufl.  Greifswiüd  im, 
Bd.  II.  S.  119. 

Kopmos.    B.l.  IV,  8.  40. 

Hou  881  II  p a  u  1 1 :  Sur  I;i  jnotVtndeiir  ü  lafjuellt'  on  tiouve  dans  la  zono 
tnrride  la  couche  de  tempt  ratur»  invariable  in  deu  Auuale^  de  Chimic  et  de 
Ptyaique.  Tome  Uli  (1833),  p.  22.!^  247. 
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Junghuhn')  fUr  Java,  dafs  das  Thermometer  %  bis  1  Meter  tief 
in  die  Erde  geeeokt  und  der  Raum  eben&Us  wohl  votleckt  sein  mllM^ 
wenn  das  Thermometer  konstante  Tempecaturen  seigen  soU.  Li 
'  3  Meter  Tiefe  erleide  der  Stand  des  Quedcrilben  noch  bedeateods 
Schwankungen.  Oaldecott*)  erkannte  au  TVevandmm  in  Oitindiai 
sogar  in  3,9  Meter  Tiefe  noch  eine  jährliche  Periode  von  1  *  4  "  C,  und 
eti  bcfieint,  d&is  dicscllw  selbst  in  0  Meter  TuAc  hier  noch  iiihlbar  ist. 

Daraus,  tlafs  sich  die  invariable  Schicht  in  der  Tropenzone  wenig 
tid*  unt<T  der  Krdobertiächr  betindet,  erklärt  sieb  der  grolle  l  bei- 
stand,  duls  di<'  Wasser  dort  zu  jeder  .labreszeit  ein<*  Temperatur  von 
2ti  l)is  22 "  ( \  li;i])en  und  somit  kaum  Krlrisclmng  bieten  können.  l>ie 
gügtiiteilige  Wirkung;  beobaclitet  man  auf 'Island,  wo  intbige  der  ge- 
ringen Ditleriiiz  zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  die  in- 
variable Schicht  ebenfalls  nahe  der  Erdobertiächo  liegt.  Hier  apeiteD 
di«  i^udlen  das  eisige  Jahresmittel  auch  wiihrend  dea  relativ  warmen 
Somraers  Ul)er  diei  Fluren  als  ein  Fluch  tUr  die  Vegetation.  W^ährend  man 
bei  iina  nicht  selten  die  Äcker  berieselt,  schützt  man  sie  in  Island  durch 
Abloitungsgrüben  vor  dem  yemichtenden  Einfluis  der  QueUwasser 

Da  nun,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  unter  dem  Nullponkt 
sieht,  wird  man  schon  in  geringen  Tiefen  auf  eine  Sdiicht  stoben,  die 
immer  gefrorai  bleibt:  auf  den  unterirdischen  Eisboden. 

Hereits  in  der  Mitte  des  TOiigen  Jahrhunderts  machte  Gmelin')  1 
darauf  aufeierksam,  dals  in  Ostsbiiien  kaum  einen  Meier  tief  unter  ! 
der  Oberflüche  der  Boden  selbst  im  Sommer  nie  anfiaoe;  doch 
schenkte  man  seinen  Mitteilungen  hierflber  keinen  Glauboi.  Noch  im 
Anfang  unscH^es  Jahrhunderts  stand  diese  Xachricht  ao  vereinzelt  dt, 
dar>  man  sie  dir  ein  Milrchen  exklarte,  und  Leopold  v.  Bucli 
*chrtMbt  im  .lalm^  lS2r»:  „Sie  sollte  nicht  mehr  in  physischen  Lehr- 
biioluTn  wiederholt  wenien"  ■  i.  Seit  jener  Zeit  ist  nicht  nur  die 
Kxisten?.  des  lüslK>dens  an  zaldreichen  arktiäciicn  *Jrien  l>e»taiigl  wor- 
den. siMideni  man  kennt  auch  zit  udich  irenan  die  südliche  (mnze 
doÄsim>t>n.  Sie  folgt  nach  W  i  1  d  im  Meeresniveawi  etwa  der  Jaiires- 
ieothcnne  von  2  *"  Xaiurlicli  wird  ihr  Verlauf  durch  die  Cnebeo- 
h«it<m  de«  Laudt«  nicht  unwe^i^tlich  beeintin!>t.  l>a  die  Lafttanpentor 
tUr  jf  U^^  Meter  Hodenerhebung  um  «c«m  1*0.  aboimmt,  ao  wird  die 

^*  Kraait  Jiivi|rli«lin«  Jut«.  nen»  Otmslt,  PieaMadeeke  awl  'manf 
HsMot  libMMR  TMi  J.  K.  HatskarU  Lripdg  ISSi.  Bd.  D.  &  771. 

IWoftttg»  «f  dM^R  Sw.  d'EdinkiMLk  Vol.  n  i1M-1«Q0l  p.»-A 
^  l>vk«  t  V.'.  aer4  PhysikidüiebA)  AbfaandlTiupf  der         Akadcaie  d.  W. 
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Offonse  des  Eisbodens  auf  320  Meter  hohem  Terrain  schon  mit  der  Iso- 
therme Ton  0  °  C.  zosammenfiJkn. 

Zu  dem  europäischen  £isbodengebiete  gehören  nur  die  Hallnnseln 
Kob  und  ECaoin,  sowie  das  PetKshoragebiet;  in  Asien  reicht  der  Eis- 
boden von  Nord  her  etwa  bis  zu  der  Lüschmflndang ,  dem  Baikal- 
ne,  der  Amurmllndung  und  der  Wurzel  von  Kamtschatka  und  um- 
fa&t  somit  <lcn  grOrston  Teil  von  Sibirien.  In  NonlaiiK^rika  endlich 
beherrscht  der  Eisboden  die  weiten  Rilume  bis  zu  der  .lukonraün- 
(luug,  dem  Athabasca  See ,  der  Südzucke  der  Hud.sonsbai  Jind  d«  r 
Glitte  von  Labrador,  (irimland  liegt  fast  ganz  innerhalb  des  Eisboden- 
gebiet^.  v.  Middendorft's  Angaljen  über  die  Sudgrenzen  des 
arktischen  Eisbodens  ^ )  sind  somit  nicht  mehr  zutreffend  j  insbesondere 
auch  darin  nicht|  dals  er  der  nördlichen  Spitze  des  europäischen  Kon- 
tinents gröfsere  zusammenhüriirende  Gebiete  von  Eisboden  abspricht. 
8o  fanden  Hermann  und  Karl  Anbei  in  der  Nähe  von  Kanda- 
lakscha  (an  dem  Nordwestende  des  Weüsen  Meeres)  kurz  nach  dem 
hSehsten  Sonnenstuide  und  an  einem  warmen ,  ja  heUsen  Tage  kaum 
1  Meter  unter  dem  Moose  mächtige  Eismauen,  „die  ofienhar  als  immer^ 
wihrende  angesehen  werden  müssen".  Ebenso  besitzt  die  Halbinsd 
Ksmn  bis  tief  ins  Erdinnere  gefrorene  Schichte  *). 

Li  Arien  reidit  der  ESsboden  Im  Amurgebiete  am  weitesten  nach 
Süden,  nämlich  fast  bis  zum  50.  Breitengrade,  in  Amerika  an  der 
Hudsonsbai,  wo  das  unterirdische  Eis  unter  dem  51.  Breitengrade  noch 
beobachtet  wird. 

Ohne  Zweifel  ist  die  Temperatur  des  Luftkreises  vor  allem  ent- 
scheidend für  den  Verlaut  der  .Vquatorialgreuze  des  Eisbodens,  da  diese 
im  Meereüniveau  ziemlich  gut  mit  der  Isotherme  von  —  2  "  C.  zuaimmen- 
tkllt.  Daüs  sich  beide  Linien  hie  und  du  ein  wenig  von  einander  trennen, 
darf  uns  nicht  Wunder  nehmen,  da  das  Eindringen  der  Meteorwasser,  das 
Au&teigen  warmer  Quellen  ans  der  Tiefe  und  die  verschiedene  wftrme- 
iflitende  Kraft  des  Bodens  sicher,  wenn  auch  nur  als  nebensächliche  Fak- 
toren, auf  den  Gang  der  Eisbodengrenze  ihre  Wirkung  geltend  madien. 

Übrigens  darf  man  nicht  gbuben,  dafs  das  Sttdende  des  Eisbodens 
die  Polaigreose  der  Vegetation  bezeichne,  und  zwar  hat  man  nicht 
bloft  Moose  und  Flechten,  sowie  ▼erkrttppeltes  Zweigholz  tlber  der 
Eisichichi  angetroffen;  selbst  dichter,  hochstttmmiger  Wald  findet  sich 
in  Sibirien  sowohl  wie  in  Nordamerika  im  Gebiet  des  Eisbodens.  So 

• 

<)  VgL  A.  Tb.  v.  Middendorff,  Reise  in  den  aursenten  Norden  und 
Ölten  Sibiriens.  St  Peterabtug  1848.   Bd.  I,  Teil  1,  S.  166.  179.  A.  v.  Hnm- 

boldt.  Kosmos.  Bd.  IV,  S.  46  f.  169. 

-)  ii ermann  und  Karl  Aubel,  Eün  PolaiBommer.  Beise  nach  lAppUmd 
ond  Kanin.   Leipzig  1874.   S.  191.  292. 
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bildf^t  die  sibirische  Lärche  in  der  Umgebung  von  \N  erchqiansk  inn  ». 
von  Jakutsk  unter  07, <3 "  n.  Br. )  trotz   des   niedrigen  Jahresinitteb 
(— 1(),7"C,  Januarmittel  — 49**  C.)  hochstämmige,  ziemlich  dichte 
Waldungen,  und  wenn  auch  wegen  der  nicht  seltenen  sommerlicliflii 
Nachtfröste  hier  kern  eigenüicher  Ackerbau  mehr  möglich  ist.  so  ge- 
deiht doch  nocli  mancherlei  Gemüse.    Die  BKome  werden  dadurch 
gegen  die  Kälte  des  unterirdischen  Eises  geschtttst,  dais  ihre  Woneln 
wenig  in  die  Tiefe  g^en  und,  wenn  sie  das  Eis  erreichen,  gerade  ah 
ob  sie  auf  festes  Oestem  trafen,  seitwärts  fortwachsen      Je  tiefer  der 
Boden  im  Sommer  aofkant,  nm  so  gttnstiger  sind  natoriich  die  Be- 
dingungen filr  die  Entwiddnng  des  Pflanaenlebens.    Doch  ist  die 
Müchtigkeit  der  auftauenden  Eisschicht  nidit  immer  ansscUieislich  m 
der  Sommerwünne  abhXngig,  sondern  auch  Insweilen  Ton  lokalen  Um- 
stSoden.    Aoffidlend  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Thatsaehe,  dab  ia 
Sibirien  der  Getreidebau  in  der  Breite  von  Jakutsk  (62"  nördl.  Br.) 
aufhört,  während  die  Polargrenze  des  Aekerbaiu's  in  Nordamerika  im 
M<  ridian  des  Mackenzie  erst  unter  dem  (55.  Gmd  nördl.  Br.  zu  suchen 
ist,  obwohl  die  »Sommerwärme  hier  viel  geringer  ist  als  an  der  L<»na. 
Mafsgebend  sind  hier  die  Einwirkungen  der  gefrorenen  Erdschicliteii. 
die  in  dem  lockeren  Erdreich  Sibiriens  viel  mehr  von  Bodeneis  eil'üUt 
sind  als  um  Mackenzie,  wo  die  anstehenden  granitischen  Massen  die 
Bildung  von  Bodeneis  beschränken.    Weil  nun  dasselbe  in  Sibirien  in 
grölserer  Menge  yorhanden  und  zugleich  weiter  unter  den  Gefrierpunkt 
abgekühlt  ist,  so  vermag  es  hier  die  Sommerwärme  weniger  tief  aut- 
BUtauen.   In  der  That  erreicht  die  vom  Eis  befreite  Schicht  bei  Jakutsk 
nur  eine  Tiefe  von  1  Meter,  am  Mackenzie  unter  gleicher  Polhöhe  hin- 
gegen Wie  sok^e  von  S'/s  Metern.   Somit  mufe  die  Bodenwinne,  so- 
weit die  Wunsehi  des  Gtetreides  ihr  atugesetst  sind,  am  Mackflnae 
weit  beträchtlicher  sdn,  weshalb  hier  natnigemäls  die  Polaigrenie  des 
Getreidebaues  tiefer  in  die  arktischen  Gebiete  emdringt*). 

Oft  ist  der  Boden  Ins  zu  einer  ansehnlichen  Tiefe  hinab  gefroien, 
wie  sich  dies  namendich  bei  der  Anlegung  des  berQhmtra  SchofgiB- 
schachtes  zeigte.  Fedor  Schergiu,  ein  patriotiscfaer  Btirger  in 
•lakutsk,  br  gann  daselbst  im  Jahre  1828  mit  dem  Bau  eines  BruiMWns 
und  iHjtft«',  in  einer  Tiefe  von  9  Metern,  d.  h.  unter  dem  niedrigsten 
Niveau  der  Lena,  Wasser  zu  finden.  Im  .lahre  1831  war  die  Grube 
bereits  Iiis  auf  M2  Meter  veiiieft.  Da  er  aber  immer  nur  auf  getnirenes 
Erdreicli  traf,  so  würde  er  die  Arbeit  aufgegeben  haben .  wenn  nicht 
Admiral  v.  Wrang  eil  auf  seiner  Durchmse  nach  Sitcha  ilin  dazu 
au%elbrdert  hätte,  den  Bau  im  Interesse  der  Wissenschaft  weitei*  zu 

*)  A.  Grit ebacb,  Die  Vegetation  der  Erde.  Letpiig  1872.  Bd.II.&S98£ 
*)  A.  Orisebach,  1.  e.  Bd.  II.  S.  241. 
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fuhren.    So  gelangte  man  denn  im  Jahre  1837  bis  zu  einer  Tiefe  von 
882  engl.  Fuls  (lir>*'2  Meter)  hinab.     Da  auch   hier  das  Bodineis 
noch  nicht  wich ,  so  pib  man  die  Iloftnung  auf  Erreichung  dea  Zielens 
auf  und  stellte  dir  Arbeit  ein ,  wobei  man  zugleich  die  Gmbe  sorg- 
faltig verdeckte.    Erst  1844  wurde  sie  von  A.  Th.  v.  Middendorff 
im  Auftrage  der  Petersburger  Akademie  wieder  geöffnet  und  zu  regeU 
mtÜsigen  Temperaturbeobachtungen  eiDgerichtet ▼.Middendorff, 
▼om  April  1844  bis  Juni  1846  mit  den  Temperaturmessungen  be- 
schäftigt, fand  schon  in  einer  Tiefe  von  e.  20  engl.  Fufs  (6  Meter)  die 
mtdera  Jahreswünne  von  Jakatak  (— 10,15  ^  C).  An  dem  Boden  doB 
fikmuMDB  (in  382  eng^  Faft  oder  llOVs  Meter  Tiefe)  war  die  Tem- 
pmtor  erat  auf  —  3  ^  C.  gestiegen.   Demnach  betrag  die  allgemeine 
iWimieninahme  auf  50,6  en^  FoIb  (15,4  Meter)  1    0.   Die  untere 
Grenze  den  gefrorraen  Erdreichs  liegt  nach     Middendorff  in  einer 
Tiefe  von  612  bis  642  engl.  Fufs  fl8(),5  bis  195,7  Meter)*);  in  solcher 
Tiefe  wlirde  man  also  erst  die  mit  Wasser  getränkt«-  Erdschicht  er- 
reicht haben.   Indessen  beansprucht  dicdo  Rechnung  keine  Genauigkeit, 
■it  ohne  Zweif»'l  mehrfache  störende  Einflüsse  hier  mit  im  Spiele  waren; 
namentlich  sind  die  I^bachtungen  durch  die  in  der  Grube  nieder- 
sinkende kalte  Winterluft  fehlerhaft  geworden^). 

Wir  gehen  nun  dazu  über,  die  Gröfse  der  ge o therm i se Ii en 
Tiefenstufe  zu  ermittehi,  d.  h.  diejenige  Tiefe,  mit  welcher  die 
Temperatur  des  Erdinnem,  von  der  unveränderlichen  Wärmeschicht 
aogefengen,  nm  1^  C.  zunimmt.  Vorher  aber  mCUnen  wir  noch  ge- 
wisse  Anomalien  erwähnen,  welche  bei  Messungen  auf  unebenem 
Tenain  in  Betracht  kommen. 

Im  allgemeinen  sind  die  Tiefenstufen  in  vertikaler  Richtung  ab- 
samessen.  Indessen  wftarde  dies  nur  auf  ebenem  Terrain  au  richtigem 
Batate  flihren;  fHkc  ein  stark  bewegtes  Relief  ist  ein  anderes  Ver- 
fehren  au  fi>rdern. 

In  der  Atmosphäre  findet  nämlich  eine  ähnliche  Abnahme  der 
Temperatur  von  unten  naeli  oben  statt  wie  in  der  Erdkruste;  nur  l>e- 
steht  hier  der  Unterschied,  dafs  sie  im  ersten  Falle  (wenigstens  an 

A.  Th.  T.  Middendorff,  L  c.  Bd.  I,  Tdl  1,  S.  92  ff. 
*)  Es  mufste  bei  Berechntuig  dieser  Tiefe  mit  in  Betracht  gezogen  werdeo, 
dab  die  geothennisehen  Stufen  nach  unten  wachsen.   Vgl.  hierzu  S.  211  ft". 

^)  Auf  dem  Boden  des  Schachtes  fand  Schergin  im  Jalire  1^:^?  die 
Temperatur  —  0,Ö"  C  Als  ihn  v.  Middendorff  im  Februar  1844  wieder 
•ftiete,  mufste  am  Roden  eine  Eismjift.se  von  etwa  4'  Ku]>ikmeter  h<  i:iufl- 
getu-beitet  werden,  und  dann  zeigte  «las  Thermometer  eine  Temperatur  von 
-8*  C.  (Poggendorffs  Annaleo.  Bd.  XLIII  (1.^8),  S.  191  und  Bd.  LXII 
(18MX  S.  404  ff.)k  Der  Eisboden  reichte  also  wohl  nur  bis  zu  120  Meter  Tiefe 
lumli. 
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den  AbfaSogea  der  Gelriige)  filnf-  bis  aechnmal  eo  lungsam  eMgk  tk 
im  sweiten,  d.  h.  die  alrotheriiiiacheii  H5lieiutiiliBn  aiiid  ftnf-  Iiis  sedn- 
mal  80  grol»  als  die  geothermiflchea  TiefeiiBtiifen.  Nim  hüagt  die 
Ifitteltemperatiir  der  änlaereii  Eirdeoliicliten  im  weeentJioheii  toh  der 

mittleren  Lufttemperatur  ab ;  es  richtet  sich  also  ^e  Temperatur  der 
höheren  Teile  eines  Berges  nach  den  aerotliemiischen  Höhenstufen.  Weil 

aber  innerhalb  eiiu  r  solchen  Stufe  5 — 6  geothermische  Stufen  Hegen, 
so  müssen  zwar  die  Chtlionisothermen  ( Linien  in  der  Erde ,  welche 
Punkte  mit  derselben  Temperatur  verbinden,)  notwendig  innerhalb  des 
Berges  in  die  Höhe  steigen,  doch  in  weit  geringerem  Mal'se  als  die 
Abhänge  des  Berges  selbst  (Fig.  24).  Erfahren  sonach  die  Chthoniso- 
thermen  in  Bergen  eine  den  äufseren  Umrissen  des  Bodens  ent- 
sprechende konvexe  Wölbung,  so  ist  das  Umgekehrte,  ihre  Umbi^ung 
au  konkayen  Linien,  unter  den  ThtQem  (vgl.  S.  208),  besondere  aber 
unter  dem  Grunde  der  Seen  au  erwarten.  Da  das  reme  SiUswasser 

Fig.  24. 


s 


Dtr  VnlMf  im  CMautteHhutMm  natw  iiMk«MB  Tinmitt. 


bei  4®  C.  sein  Dichtigkcit^maximum  zeigt,  so  ist  dies  die  fast  kon- 
stante Temperatur  in  der  Tiefe  griUk«  rer  Süfs Wasseransammlungen  und 
«war  sowohl  die  des  Wassers  wie  des  Bodens,  auf  welchem  es  sich 
ausbreitet.  Indes  werden  dem  abgektkhlten  Seegrunde  von  unten  wie 
von  der  Seite  her  neue  Wärmemengen  zugefUhrt  Hier  beg^^en  wir 
also  einer  relativ  beschleunigten  Temperatursteigenmg  nach  unten;  so- 
mit drangen  sich  auch  die  Chtlionisothermen  dichter  zusammen  und 
sind  schwächer  gekrümmt  als  die  Wandungen  des  Seegrandes. 

Da  die  WSnnezunahme  in  den  Tiefen  der  Heige  laagsanier  er- 
folgt als  unter  der  Sohle  der  Thäler,  so  müssen ,  wie  Fig.  24  deutlidi 
zeigt,  die  konvexen  und  konkaven  Ausfategungen  der  CShthomaotiiennea 
nach  unten  zu  m^  und  mehr  verschwinden,  und  in  einer  gewissen 
Tiefe  werden  diese  Linien,  wenn  man  von  anderen  stOrenden  Einflllssen, 
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z.  ß.  der  iingleiclien  Leitungsfähigkeit  der  Felsarteu  absieht,  der  Obei^ 
liäche  des  hirdsphäroids  völlig  parallel  laufen. 

Aus  den  obigen  Betrachtungen  g«'ht  hervor,  dafs  anselmliche 
Fehler  entstehen  würden,  wenn  man,  wie  auf  horizontaler  Ebene,  auch 
aut  grolsen,  geneigten  FJiiclien  oder  an  den  Abliäugen  hoher  Berge 
die  Tiefenstufen  ohne  weiteres  in  vertikaler  liichtung  abmessen  wollte. 
Hier  hat  man  nicht  der  LotUnie  zu  folgen,  sondern  einer  Normaleik 
auf  der  Terrainböschung,  also  nicht  der  linie  ac  (Ftg.  25),  sondern 
U\  denn  in  dieser  Richtung  wird  hier  die 
WSrme  ansgeleitet,  während  dies  erst  in  Fig.  25. 

gröfteran  Tiefen  aadi  unter  solchem  Berges- 
sbhsDge  In  vertikaler  Richtung  geschieht. 
Somit  mufs  in  Gebix^gen  und  auf  hohen 
EinselhergeD  jede  unterirdische  Station  mit 
demjenigen  Punkte  in  Beetehung  gebracht 
werden,  wo  die  auf  die  nächste  Böschung 

MM8nnpd<>r  ^.'«'olherrntsihfnTiefMl- 
geaC^ene  Normale  ausmündet,    wotur   wir  »tufe  w»  Berggehingen. 

auch  s.'igen    k(nnu  n:    die   Tiefe  ist  reelit- 

winklig  gegen  die  mittlere  Kichtun;^-  der  nodenoberflaehe  in  Reclmimg 
zu  ziehen  Eine  Messvmg  in  vertikaler  Richtung  ist  erst  dann  statt- 
halt, wenn  die  Station  unter  der  allgemeinen  Basis  des  Berges  liegt j 
denn  erst  für  Punkte  unterhalb  dieser  darf  ein  vertikaler  Ausflufe  der 
Wflime  angenommen  ^verden 

Die  ersten  Beobachtungen  Uber  die  Temperaturzunahme  im  Erd» 
inneni  wurden  in  Bergwerken  angestellt  und  zwar  bereits  in  der  Mitte 
des  vorigen  Jahriiunderts  (1740  von  Gen  sänne  in  den  Ble^^ruben 
m  Qiromagny  in  den  Vogesen).  Seitdem  ist  durch  sahhneidie  Tempe- 
ratonnessungen  in  den  Schlichten  der  verschiedensten  Länder  ein 
reiches  statistisches  Material  au  Tage  gefiJrdert  worden,  und  zwar  be- 
aefaen  sicfa  diese  Messungen  auf  die  Temperatur  teils  der  Grubenluft^ 
teils  des  Grubenwassers,  teils  des  Grubengesteins 

Die  Temperaturen  der  Grubenluft  gewähren  ireitich  kein  ge- 
naues Mafs  der  eigen tli eh en  ,  urs})riinglichen  Temperaturzunahme,  da 
üurch  die  Ausstrahlung  des  mensehliehen  Kör})ers.  dureh  die  (Gruben-  ' 
Hohter.    durch   Pulverexplosionen,    wie  dureh   Arbeit  überhaupt  die 
ürubenluft  erwArmt  wird,  während  der  unvermeidliclie,  wie  unentbehrliche 

')  C.  F.  Naumann.  Lohrbuch  der  Geognosio.  2.  Aufl.  Leipzig  IbOb. 
iW.  I,  S.  oL  52.  Ii.  Studcr,  Lehrbueli  der  phvMikulisi'hen  Gtorrraphie  und 
Oeologie.  Bern  1«47.  Kap.  II*.  S.  3y— 4L  Poggendorff  in  Poggen- 
dorffs  Anoalen.  Bd.  XXXVm  (1836),  S.  600  f. 

*)  Ernst  Erhard  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  18601 
S.  84fF. 
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Luftzug  (Wettenreohsel)  bald  dnen  erwännenden,  bald  einen  abkflUen- 

den  Einflurs  geltend  macht.  Der  Luftzutritt  von  aufsen  kann  die 
Temperatur  so^^ar  so  sehr  verändern,  dal's  statt  di  r  erwarteten  Tempe- 
raturzunahiiie  nach  dem  Hiilinn<  rn  <'ine  Almahnie  zu  bemerken  ist. 
Namentlich  ist  dies  dvr  Fall,  wenn  Jener  Zutritt  nur  von  oben  durch 
gedeckt«'  ^'erbiudungswe^;e  gej^eben  ist;  es  dringt  dann  zwar  im  Wint<T 
die  kalte,  dichte  T^utt  ein,  aber  nicht  im  Sommer  die  warme,  dünnere. 
woduix;h  ein  tief  liegender  Kaum  beständig  eine  dem  Gefrierpunkt 
nahe  Temperatur  erhalten  kann. 

Auch  aus  der  Temperatur  der  Grubenwässer  lälst  sich  mit 
keinerlei  Sicherheit  die  WUrmeztmahme  nach  dem  Erdinnem  abldten, 
da  sie  bald  von  oben,  bald  von  unten  her  kommen  und  ihre  Tempe- 
ratur «omit  in  vielen  Fällen  nicht  derjenigen  des  lieol>achtungsortes 
entqpriebt  Namentlich  ist  ihr  Wärmegrad  von  viderlei  Zuteilen  ab- 
hängig, wenn  dieselben  aus  niedergesnnkenen  Tagewflssem  beatebcD. 
Das  in  einem  nicht  überflielsenden  Bohrloch  sich  befindende  Wasier 
vollzieht  femer  eine  Gurktdation  und  zwar  in  derselben  Weise  wie  das- 
jenige, welches  in  einem  Geftise  erwärmt  wird.  Das  specifiscfa  leichtere 
wärmere  Wasser  steigt  in  die  Höhe,  während  dafUr  kälteres,  adiwerera 
Wasser  herabsinkt.  Daraus  folgt,  dafs  die  Temperatur  nioht  Aber 
fliefsenden  Ghrubenwassers  in  den  oberen  Tiefen  gewöhnlich  höher  ist 
als  die  des  benachbarten  Gesteins,  dagegen  geringer  als  diese  in  der 
Nähe  der  I^ohrloclisohle  und  dals  dieser  Fehler  mit  dem  Untersclii»tle 
zwiselien  urspriin;j:Hcher  unterer  und  oberer  Wärme  des  Wassers,  ako 
mit  der  Tiefe  «'ines  Boln'loches  wac  hst  M. 

Die  zwcekmärsigst«'  und  siilK-rste  ^Tetljode  ist  olin«-  Zweifel  di<*, 
welche  direkt  aut'  Frniittelung  (hr  Temperatur  d«'S  (Tcsteins  seihet 
gerichtet  int.  Zu  (U'iarti;::<  n  T»'mperaturraessung»'n  werden  Hohrlöcher 
rechtwinklig  und  möglichst  tief  in  die  Gesteinswaud  geschlagen  und 
die  Thermometer  in  sie  eingesenkt.  Die  am  Ende  der  Thermometer- 
röhre befindliche  Skala  bleibt  immer  aufserhalb  des  Gesteins;  der 
Stand  der  Instrumente  kann  daher  iederzeit  ohne  Verrückung  der- 
selben abgelesen  werden.  Dabei  ist  soi^ltig  darauf  Bedacht  zu 
n^mien,  dals  sie  vor  allen  störenden  Einflüssen  geschlitzt  sind.  Durch 
besondere  Vorrichtungen  sind,  wie  dies  Dunker  zuerst  in  Sperenbe^; 
(Reg.-BeE.  Potsdam ,  Kreis  Teltow)  gethan  hat,  in  den  Bohrlöchen 
kurze  Wassersäulen  «bzuschliefseny  damit  nicht  die  oben  bereits  er- 
wähnte Girkulation  eintreten  kann.    Wird  ferner  unmittelbar  nach 

'i  K.  Du  11  kor:  ..Cber  die  Henutzun;.'  tii  tVi  Bi>lirli>clier  zur  Emiittoluiij.'  der 
Tcin[><Mi(t<ii  ilf-  Ki<lki>rjK'rs  nnd  die  d»'.-<liall)  in  dem  Hohrloclic  1  zu  Spereiihori: 
auf  Steiusalz  angestellten  lieobatlttuiipnr  in  dor  Zeit«!chrift  für  die  gesÄinten 
KaturwiMeneehallen.  Bd.  VI  (neue  Folge,  ersch.  1><72).  S.  33^. 
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»•iner  Bohrarbeit  gemessen,  so  erhalt  man  eine  zu  hohe  Temperatur; 
•lenn  der  Bohrer  erhitzt  sieli  wilhrend  der  Tliiltigkeit  und  zugleich  das 
Gestein  wie  das  Grubenwasser  in  «licscni.  Insbesondere  geschieht  dies, 
wenn  in  eintm  weiten,  tiefen  Bolirloche  längere  Zeit  energisch  mit 
Dampt'kraft  gebohrt  worden  ist.  in  solchem  Falle  reicht,  wie  die  Kr- 
tahrang  lehrt,  auch  die  Arbeitsruhe  während  des  Sonntags  nicht  aiu^ 
um  dem  in  der  Nidie  der  Bohrvorrichtungen  sich  befindenden  Gruben- 
wasser  den  Teil  der  Wärme  zu  mtziehw,  den  es  durch  die  Bohnurbeii 
erhalten  hat  Dodi  darf  man  nach  Herstellung  des  Bohrloches  auch  nicht 
sa  lange  mit  Vornahme  der  Beobachtungen  sftumen,  da  im  Laufe  der 
Zeit  die  Temperatur  der  Grubenluft  sich  ändert,  was  zugleich  grö&ere 
oder  geringere  SchwankuQgen  in  der  Temperatur  des  Gestdns  nach 
ach  sieht  Glttcklicher  Weise  dringen  derartige  Wh-kungen  nur  kng- 
«am  in  die  Wandungen  der  Gruben  ein,  wie  denn  Reichs  Beobach- 
tiingen^>  gelehrt  haben,  dals  ein  10  Dresdner  Zoll  (108  Centinicter) 
tief  eingesenktes  Tlierinometer  widirend  einer  in  44  Stunden  alhniihlich 
bewirkte  n  Krhöhun/;  der  Lulttemperatur  um  0, ().')"  0.  nur  um  0,04  bis 
"."n'-C  stiei^-.  In  lilngcren  Zeiträumen  ist  jedoch  der  Temperatur- 
uechsel  innerhalb  des  (»esteins  durchaus  nicht  so  unwesentlich.  So 
betrug  z.  B.  nach  Lupton -I  in  der  Kohlengrube  von  Bucknall 
iNottinghamshire)  die  Temperatur  der  Kohle  im  Augenblick  der  Er- 
öflfeuDg  des  Schachts  21,11'^  C.  Zehn  Monate  später  bohrte  man 
ein  Loch  von  60  Centimeter  Tiele  in  die  Wandung  einer  GMerie^ 
duch  welche  em  Luftstrom  gezogen  war,  und  man  fimd  nur  noch 
\bj27^  0.  Ahnliche  Resultate  ergaben  sich  auch  durch  Beobachtungen 
in  anderen  SchJtchten.  Zur  Femhaltung  fremdartiger  Einflttsse  ist  da« 
Bohrloch  sofort  nach  seiner  Vollendung  und  nach  Einaenkung  des 
Thermometers  sorgMtig  zu  verstopfen.  Wir  fügen  noch  hinzu^  dafs  es 
selbst  bei  Anwendung  aller  nur  denkbaren  Vorsichtsmafsregeln  nicht 
möglich  ist,  absolut  konstante  Temperaturen  zu  erhalten,  und  zwar 
haben  die  Beobaclitun^^a-n  in  Sachsen 'I  und  in  Preulsen*),  wie  in 
Com  wall  und  I)<  \^onshire  gelehrt,  dal's  die  erkaltenden  EinHüsse  die 
erwärmenden  überwiegen. 

Leider  venna«;  der  Mensch  nur  in  relativ  geringe  Tiefen  hinab- 
zusteigen; kaum  ist  es  ihm  gelungen,  wenn  wir  uns  eines  schon  ollt 
gebrauchten  Bildes  bedienen  dürfen,  die  Haut  des  Erdkörpers  zu 

V)  F.  Reich,  Moobachtungen  über  die  Teinperatur  des  (Tcsteins  in  ver- 
H-hiedcnon  Tiefen  in  den  Gruben  des  sächsischen  Jb^rzgebirges  in  den  Jahren  1830 
tji*  im.    Frcilx  rg  lK',4.    S.  9. 

*)  Ausland  1?>69,  ö.  Io04. 

*)  F.  Beich,  l  e.  S.  127. 

*)  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  XXU  (18S1),  8.  527. 
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durchbohren.  Denn  welche  Tiefen  haben  wohl  unBcrc  ansehnlichsten 
Schächte?  Einige  Gruhen  bei  Freiberg  erreichen  ".^O  bis  580  Meter 
Tiefe  und  darüber;  die  Grube  äamaon  bei  Andreasberp:  ist  67<>  M^^ter 
tief;  bei  KitzbUchl  in  Tirol  ist  man  bis  zu  947  und  bei  Kuttenbers:  in 
Böhmen  bis  zu  1151,6  Meter  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  ein- 
gedrungen  ^).  Das  Bohrlodi  in  der  Nftbe  des  Irrenhanses  von  St  Louis 
(Missouri)  reicht  8843,5  engl.  Fufs  (=  1171,5  Meter)  tief  hinab  ^. 
Selbst  das  tiefste  Bohrloch,  welches  bisher  iigendwo  niedergebnusht 
worden  ist,  den  müchtigen  Steinsalzlagem  zu  Sperenberg  angehörend, 
bat  nur  eine  Tiefe  von  1272  Metern').  Derartige  Tiefen  (=  ''5000 
des  Erdbalbmessers)  erscheinen  auf  dem  grofsen  ErdkOrper  so  gering- 
ftigig  wie  ein  mit  HOfe  einer  Stecknadel  ausgefllhrter  Stich  von 
*  Millimeter  Länge  auf  einem  Globus,  dessen  Durchmesser  einen 
Meter  bctrU^^t.  Trotzdem  lieni»  rkcii  wir  in  den  uns  zugiinglichen  Erd- 
schicliten  bereits  ein«'  bed<  Utende  Temperuturzunahme. 

Die  cceotherniische  Tiefenstnte  (s.  S.  201 )  findet  man.  indem  man. 
an  der  oberen  (^renze  der  invariablen  Schicht  bejiijinnend ,  <lie  t-rbolirte 
Tiefe  durcli  die  Differenz  der  an  beiden  Enden  beobacliteten  Teiii[>e- 
raturgrade  dividiert.  Kann  die  Uechnung  keinen  Anspruch  auf  (^f'- 
nnuigkeit  erheben,  so  beniitzt  man  wohl  auch  die  Gesiimtlftnge  des 
Bohrloches,  wobei  man  al.s  Temperatur  an  der  Mündung  dessell^en  die 
mittlere  Jahrestemperatur  des  betreifenden  Ortes  annimmt  In  beiden 
Filllen  setzt  man  voraus,  was  wenigstens  für  die  uns  gewöhnlich  er- 
reichbaren Tiefen  zulässig  ist,  dals  die  Temperatur  gleichnUÜsig  mit 
der  Tiefe,  also  in  arithmetischer  IVogression  wächst 

Die  Temperaturbeobachtungen  in  Ghmben  haben  Resultate  geiiefeH; 
die  weit  Ton  einander  abweichen.  Es  durfte  dies  auch  kaum  anders 
«rwartet  werden,  da  selbst  bei  grOister  Umsicht  nidit  alle  der  oben 
erwfthnten  störenden  Einflüsse  fem  gehalten  werden  kOnnen.  Oldham 
bestimmte  die  Tiefenstufe  in  der  Grafichaft  Waterford  (Irland)  = 
58^ ,  Meter  fUr  1  0.  In  Pteulsen  ist  die  Grtffse  der  Tiefenstnfe 
ftar  1  C.  Temperaturzunahme  in  den  einzelnen  Landesteilen  anfser- 
ordentlieh  vei-schieden ;  sie  schwankt  zwischen  den  Extremen  15^  2  und 
115' ;i  Meter  und  beträgt  im  Mittel  Meter  '').    Nach  Reieh  ist 

die  Temperaturzunahme  in  den  Gruben  des  sächsischen  Erzgebirges 

')  Nuuiuann,  1.  e.  IM.  I.  Sot-.x  1  zu  S.  4:1 

^)  Tniuijactious  of  the  AcaUcuiy  of  Öciences  of  St.  Louis.  Vol.  11,  Nr.  2. 
p.  216  sq. 

*)  H.  V.  De  ch en ,  Die  nutzbaren  Mineralien  und  Gebiigsarten  im  DeatMÜien 
Belebe.  Berlin  1873.  S.  691. 

*)  C.  F.  Naumann,  1.  c.  Bd.  I,  S.  47. 
C.  F.  Naumann,  1.  c  Bd.  I,  S.  46. 
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durchschnittlicli  1"  C.  auf  41,84  Meter  M;  fast  ^^enau  denselben  Wert 
(PC.  auf  41,4  Meter)  liefertt^n  Sch\vartz'  rntorsuchungen  in  dem 
Grünstein  -  Trachyt  der  Bergwerke  zu  Schemnitz  (Ungarn).  In  dem 
Bohrloehe  von  Sperenbei-g  tindi  t  sich  nm-h  Dunkers  B«'obaclitungen 
12()1*  Meter  unter  der  ErdoberHäche  eine  Temperatur  von  48"  0. 
somit  ergebt  sich,  wenn  wir  als  mittlere  Jahreswttrme  von  Sperenbefg 
9*^  C.  und  als  Tiefe  der  invariablen  Schicht  27  Meter  in  Beclurang 
bringen,  eine  geothermische  Tiefenstuf«'  von  .Sl,8  Metern. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturbeobachtungen, 
welche  bei  dem  Bau  dee  Mont-Oenis»  und  des  Sankt «Gbttbaid- Tunneb 
gemacht  wurden.  Da  der  erstere  in  seinem  mittleren  Teile  1969  Meter 
ttber  dem  Meeresspiegel  liegt,  wfthrend  das  Observatorium  auf  der 
Frejuääpitze  darüber  eine  Hobe  von  3148  Metern  besitzt,  so  befindet 
man  tkh  im  Tunnel  1774  Meter  unter  der  Erdoberfläche,  demnach 
tiefer,  als  dies  gegenwärtig  irgendwo  anders  möglich  ist,  wobei  man 
sogleich  c.  ♦)000  Meter  oder  *  5  geogr.  Meile  vom  Ausgangspunkt  des 
Tunnels  entfernt  ist.  Doch  muls  jene  Tiefenschiel it  in  unserer  Be- 
rechnung etwas  verkürzt  werden,  weil  die  auf  die  niieli8tliei;ende 
Böschung  des  Berges  gezogene  Normale  (vgl,  S,  20:1 welche  in 
einer  Meereshöhe  von  ungefiihr  2i')7<»  Metern  ausminidet ,  nur  eine 
Linge  von  1G25  Metern  hat;  diese  Ziffer  bezeichnet  die  in  Beti'acht 
kommende  Tiefe  Wa.s  die  Temperatur  der  Felsen  im  Innern  des 
Tonnels  bethfit,  so  sind  leider  die  Beobachtungen  auf  der  französischen 
Seite  wenig  yertnuienswtirdig,  auf  italienischer  Seite  zwar  besser,  aber 
nicbt  immer  durdi  Maximum-  und  Minimum-Thermometer  au^gefiihrt 
worden.  Es  ergab  sidi  für  die  eigene  Wlirme  der  Felsen  in  der  Mitte 
des  Tnnneb  eme  Temperatur  von  26,6^  C.  (21,3  <^  B.).  Setzen  wir 
ab  mitdere  Jahrestemperatur  in  der  Höhe  von  2670  Metern  — 1,4<^  C. 
IQ  die  Berechnung  ein  %  so  erhalten  wir  für  die  geothermische  Tiefen- 


»)  F.  Reich.  1.  c.  S.  131.  134. 
»)  Dunker,  1.  c.  S.  337. 

*)  Die  genannten  Zahlen        berechnet  nach  dem  Profil  im  Ausland  1870, 
S.  1155. 

*)  IXidKle  Beobachtmigen  fehlen;  doch  weiden  wir  wenig  inen,  wenn 
wir,  geitfitzt  auf  Weilenmanns  sofgflUtige  Untersuchungen  über  die  Vei^ 

liiderangen  der  Temperatur  in  gröfserer  Meereshöhe  und  unter  vcrsclnedenen 
Hreiti^n  innerhalb  der  Schweiz  (Schweizerische  meteorologische  Heobaclitungcn. 
J.ihrg.  IHTI),  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  der  dortij^en  Gegend  bei  0  Meter 
Me^Toshöhe  =  14"  C.  und  in  2670  MeN  r  Hr.he  =  —  1,4"  C.  annehmen  (nach 
Weileumann  ist  die  durchschnittliche  Temperaturtnnit'driguug  in  der  Schweiz 
ftr  100  Meter  Erhebung  «-  0,577®  C);  die  meteorologischen  \  erhältnine  sind 
hier  ja  im  allgemdaen  dieselben  wie  in  der  Sehweis.  V^^.  J.  Hann  in  Behs^^^ 
OeognphiKhem  Jahrbach.  Bd.  V  (1874X  S,  10. 
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Stute  den  Wert  •  ^g-  Meter  =  58  Meter  für  1  ^      demnach  ist  hier 

die  WSimeBunahme  nach  der  Tiefe  eine  yerglachaweiBe  sehr  geringe. 
Im  Cientralteile  dee  Sankt-Gotduurd-Tonnds  (1150  Meter  fiber  dem 

Meeresspiegel)  betragt  die  mitdere  Gksteinstemperatur  30^43^  C.  Bei 
der  Zerrissenheit  des  Gotthardprofils  war  es  eine  sehr  mühevolle  Arbeit, 
für  zahlreiclie  Punkte  des  Tunnels  deren  kürzesten  Abstand  von  <ler 
Gebirgsoberflilche  und  liu'  die  verschiedenen  Punkte  der  letzteren  <lie 
mittleren    Boden teiuperaturen    zu    bestimmen  M-     l^ie  Tietenstuien 
sehwankten  aulserordentlich  hinsichtlich  ihrer  Gröl'se.     Unter  der  An- 
dermatter Ebene,  welche  der  Tunnel  in  einer  Tieie  von  305  Metern  auf 
1500  Meter  Länge  unterßihrt,  nimmt  die  Temperatur  auf  je  20,5  Meter 
um  1  ^  C.  zu,  unter  dem  steil  aufsteigenden  Abhang  der  Wannelen 
(4,4  Kilometer  vom  Nordportal)  jedoch  erst  auf  je  42,6  Meter.  Auf 
der  Sudseite  dee  Gotthardtunnels  ist  die  Tiefenstufe  unter  dem  SeUa- 
aee  (4  Kilometer  vom  Südportal)  =  45  Meter,  weiter  hinab  gi^n  das 
sttdiiche  Ttinnelende  unter  dem  hohen  Steilkamm  der  Gima  Loita- 
Miflura  (2,1  Kilometer  vom  SUdportal)  —  62,8  Meter.    Mögen  nioh 
hie  und  da  WaeaensuflilBBe  und  chemutthe  Prosesae  innerhalb  des  Ge- 
steins (2.  B.  Kaolinisierung  des  Feldspates  unter  der  Andermatter 
Ebene)  lokale  Störungen  der  Wärmezunahme  veranlassen,  so  ist  es 
doch  Kweifelloe,  dals  diese  Unregelmälsigkeiten  meist  durch  den  Obe^ 
flächenverlanf  des  Uber  dem  Tunnel  liegenden  Terrains  bewirkt  wer- 
den.  Unter  den  Bergspitzen  nimmt  nftmliöh  die  Wärme  nach  dem 
Erdinnern  stets  langsamer  zu  als  unter  Ebenen  und  Thälem;  die 
Linien  gleicher  Krdwarme  entfernen  sich  daher  von  einander  unter 
allen  l^ergen,  näheni  sicii  liingegen  unter  den  Thälem  in  ähnHdur 
Weise,  wie  dies  Fig.  24  (S.  202)  andeutet. 

Aulserordentlich  auffallend  sind  die  'l'emperaturverhältnisse  in  eiiur 
iSteinkohlengnibc  bei  Monte-Massi  in  loscana.  Der  dortige  Schacht 
ist  nach  Matten cci  ;Vt2  Bieter  tief  und  zeigt  in  dieser  Tiefe  die 
tlberrascLend  hohe  Temperatur  von  30.2 "  C,  wnhrend  die  3>littel- 
temperatur  an  der  (Oberfläche  und  jedenfalls  auch  in  25  Meter  Tiefe 
nur  16  "  C.  beträgt.  Somit  ist  die  geothermische  Tiefenstufe  bei  Monte- 
Massi  a=s  13,7  Meter  ^1.  Dieser  Schacht,  obgleich  nur  in  tertiHrem 
Gebirge  angelegt,  befindet  sich  in  geringer  Entfernung  Ton  yulkanischen 

*)  Wir  verweisen  hier  besondere  auf  die  beiden  eingelienden  Arbeiten 
F.  M-  Stapft's:  Studien  über  d'w  Wünnevortoilnng  im  Sankt  (Gotthard.  liem 
1S77.  Rapport  triniebtrid  Nr.  HU  <ln  Coiisril  tV'd.-ral  sur  la  marcbe  des  travaux 
du  Öt-Gotrliard.    Annoxe  XIV  avec  plandic  X.  18s0. 

2)  Aus  den  Coinptei«  rendus.  Tome  XVl  (1843),  p.  'Jol  sq.  Poggen- 
dorffe  Annalen.  Bd.  LIX  (1848)»  S.  176. 
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Spalten,  und  man  darf  vermuten,  dals  die  Nähe  eines  vulkanischen 
Herdes  auf  die  Erhöhung  der  Temperatur  in  dem  Gestein  dei-  üm- 
gt^gend  einen  Eintiuls  ausgeübt  hat. 

Und  doch  wird  jenes  Resultat  noch  übertroffen  von  demjenigen, 
welches  die  Beobachtungen  in  dem  339,r>  Meter  tiefen  Bohrloche  zu 
Neuflfen  (Württemberg)  geliefert  haben.  Mandelsloh  fand  hier  in 
28/)  Meter  Tiefe  die  Temperatur  10,8 «  C,  1,9  Meter  über  dem  Ghninde 
dei  Bohrloches  aber  38,7^  0.  Sonach  ist  hier  die  geothennisdie 
TtefiBDstofe  für  1  *  C.  =  11,0  Meter,  wird  alao  von  dem  gewöhnlichen 
Hak  derselben  nm  das  DreifiMshe  ttbertroffen.  Diese  Thatsache  au 
eridlren  ist  nm  so  schwieriger,  als  die  durchbohrten  Schichten  der 
Joxaftnnation  angehören  und  der  Bohrpunkt  selbst  856  Meter  über 
dem  Meeresspiegel  liegt.  Daubröe  meint,  daTs  die  dortigen  hohen 
Wärmegrade  Nachwirkungen  von  Basaltdurchbrüchen  «eien ,  die  einst- 
mals hier  stattfanden,  wahrend  Bischof  die  Annahme  vertritt,  dals 
jt^ne  aursergewölinlielie  unterirdische  Wärme  ihren  Ursprung  mUchtigen 
i^^aellen  verdanke,  welche  dort  aus  grolser  Tiefe  emporsteigen'). 

Die  seltsfimsten  Teniperaturzustiinde  herrsciien  woh]  in  der  Com- 
stock-Grube  zu  Nevada  (Vemnigte  Staaten).  In  der  Tiefe  von  c.  600 
Metern  trifft  man  hier  eine  Gesteinstemperatiu'  von  nahezu  HO  ^  C,  auf 
<lm  Grunde  in  800  Meter  Tiefe  sogar  Wasser  von  70®  C.  Die 
Grube  wird  in  ihren  mittleren  Teilen  mehifiudi  von  schmalen  Gürteln 
dudischnitten,  in  denen  sich  die  Wassertemperatur  plötslich  bis  69,4^  C. 
steigert)  wilhrend  gewisse  feuchte  Zonen  der  im  allgemeinen  trockenen 
Grabe  nur  10  bis  15  ®  C.  aufweisen.  Hier  liegt  es  nahe,  den  Ordicfa 
hohen  Temperaturen  yulkanischen  Ursprung  zuzusdveiben;  denn  jene 
Gegend  ist  von  stark  vulkanischem  Charakter  und  besitzt  Lavafelder 
imd  siedend  heiiae  Quellen 

Besonders  lehrreich  ist  die  Thatsache,  dafs  in  den  Kohlenberg- 
werken die  Wärraezunahme  nieist  viel  schneller  erfolgt  als  in  Ei-z- 
^ben;  sie  ist  im  Durclischnitt  in  den  erateren  fast  doppelt  so  gi-ofs 
als  in  den  letzteren.  Sie  betrügt  z,  B.  (nach  Mursilly)  in  vier 
Koblenschächten  bei  Anzin  in  Nordfrankreich  1  "  C.  auf  25,0,  20,7, 
15,6  und  15,4  Meter.  Unverkennbar  sind  die  höheren  Temperaturen 
innerhaib  des  Steinkoblengebirges  eine  Folge  von  chemischen  Zer- 
-"tzungsprozessen ,  die  sich  in  den  aus  vorwelthchen  PHanzenmassen 
"Stehenden  Kohienflötzen  fort  und  fort  vollaiehen.  Auch  machen  sich 
i&  äteinkohlenbergwerken  die  abkühlenden  Störungen  deshalb  YerhiUtnis* 

M  C.  F.  Naumann,  1.  c.  Hd.  I,  Nota  1  zu  S.  48. 

*)  Vgl.  J.  A.  Churt'h,  The  Comstock  Lode,  its  t'uru)ation  and  hintorj'. 
New. York  1879  und  J.  A.  Phillips  in  Natura.  Vol.  XXII,  Nr.  563  (12.  August 
1880X^  887sq. 

Nieh«l-L*lpoUt,  Thfi.  Erdkand«.  9,  Aufl.  14 
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mälng  wenig  bemei^bar,  weil  die  Strecken  hier  am  nudieBten  im- 

wärts  getrieben  werden. 

Höchst  seltsam  erschien  es  anfangs,  dafs  zwei  Steinkohlengruben 
bei  Carmejiux  (Dc-p.  Tara),   die  Gruben  von  Ravin  utid  Custillm, 
welche  nur  2  Kilometer  von  einander  entfernt  sind,  wesentliche  Uoter- 
schie<le    bezüglich   ihrer   geotherniisohen    lictenstufen    darboten  l42, 
resp.  28  Meter  ftlr  1*^  C. )').     Cord i er  erklilrte  di»*s  daraus,  dafs 
der  Untergrund  der  einen  Grube  ein  sehr  mäclitiger  Kupfererzgang 
ist,  dessen  Leitungsvermögen  bedeutender  ist  als  das  des  umgeben- 
den Gesteins  und  der  somit  auch  eine  höhere  Temperatur  besitzen 
mufs.    Von  welcher  AVichtigkeit  in  ähnlichen  Fällen  die  grölsere 
LeitungsfUhigkeit  der  Erzgänge  ist,  zeigen  auch  die  Beobachtungen  in 
den  Gruben  von  Gomwali,  wo  die  £rzgjioge  eine  um  1  "  bis  2,8^  C. 
höhere  Temperator  anfweiBen  ab  erzfireieB  Gksteuiy  und  wiederum  er- 
mittelte man  in  den  KupfeigSogen  eine  höhere  Temperatur  als  in  den 
Zinngttagen *).  Hierzu  kommt  endlich  noch,  dafs  die  Wftrmecapacitit 
und  das  WlIrmeleitaiigsTennegen  der  Gesteine  selbst  yerMshieden  Ht 
Ihre  materielle  Besohaflenheit,  sowie  ihre  Struktur  ist  so  manmgftch, 
dals  sie  auch  als  Wilrmebinder  und  Wärmeleiter  notwendig  mckt 
die  nftmlidien  Wirkungen  ausüben  können.  Dies  wird  sogleieh  duicfa 
die  Erfahrung  bestiltigt.    So  fanden  Fox^)  und  Henwood,  daft  in 
den  Cornwaller  Gruben,  welehe  teils  durch  Granit,  teils  durch  Schiefer 
fuhren ,  die  ^^'^i^ne  in  dem  Schiefer  im  allgemeinen  nach  unten  rascher 
zunahm  als  im  Granit. 

Noch  besser  als  Gruben  eignen  sich  artesische  Brunnen, 
insbesondere  kurz  nach  iiirer  Anlegung,  naehdem  alle  Verhältnisse  ins 
Gleichgewieht  gekommen  sind .  zur  Erforschung  der  Temperaturen 
in  tieferen  Erdschichten;  denn  man  kennt  nicht  blofs  jederzeit  genau 
ihre  Tiefe,  sondern  man  kann  auch  von  Meter  zu  Meter  die  Eigen- 
wärme des  ans  jeder  Schicht  hervorbrechenden  Wassers  messen.  Diese 
aber  entspricht  genau  der  Temperatur  derjenigen  Gesteinszone,  aus 
welcher  das  Wasser  sich  ergiefst.  Freilieh  ist  auch  hier  der  Febkr 
nicht  ganz  ausgeschlossen,  dafs  die  im  Tie&ten  erhohrten  Quellen  re- 
lativ kalt  odj&r  warm  sind.  Das  entere  wird  sich  immer  daim 
ereignen,  wenn  die  Wasser  aus  grOlseaner  odor  geringerer  Tiefe  sehr 
rasch  dem  unteren  Ende  des  Bohriocbes  auströmeo.  Auch  xeijgeD  die 
artesischen  Brunnen  Tcreinaelt  Temperaturschwankungen ,  welche  auf 

V)  Au8  den  M(''m.  de  l'acad.  rov.  dt  ?  sc.  de  l'inst.  de  France.  Cla."ise  di« 
sc.  math^at.  et  de  phys.  Tcmie  VU  in  Foggendorffs  Annaleii.  Bd.  Xlll 
(1888),  S.  36.-.  f 

2)  Poggfndortf.s  Ann.den.  Bd.  XIII  (l>2s).  S.  367. 
Gilberts  Aunalcn.    lid.  LXXYI  (1824),  .S.  427  f. 
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,  den  füntritt  irgend  einer  Katastrophe  in  der  Tiefe  schlielsen  lassen. 
So  meldetea  s.  B.  die  Pariser  Zeitungen  im  Jahre  180G,  dafs  die 
Tempentnr  dm  den  arteaiachen  finumen  rm  la  Qrenelle  und  Pas^ 
entquellenden  Waasers  plötzlich  von  82  F.  (27,8  C.)  auf  85  F. 
(29,4«  a)  gestiegen  sei^). 

Im  allgemdnen  aber  liefern  die  Beohaohtungen  in  artesischen 

Bnmnen  recht  zuverlässige  Resultate;  demgemäls  differieren  auch  die 
hier  getimdenen  Maxima  und  Miniraa  der  Wäriiü  zunähme  nacli  dem 
Ejdinnern  viel  weniger  als  die  in  licrgwerkeu  ermittelten  Werte,  wie 
dies  die  nachfolgenden  Angaben  beweisen. 


Zanahme  um  1    C.   .     32,6  Meter      26,9  Meter        21),6  Meter. 

Fast  gleich  grofs  sind  auch  die  geothermischen  Tiefenstufen  in 

den  artesischen  Brunnen  zu  Pitzbuhl  bd  Buig  unweit  Magdeburg 
'2»»  Meter),  zu  Reuen  (29,.')  Meter),  zu  Rüdersdorf  bei  Berlin  (29,0 
Meter)  und  8t.  Andre  im  Dep.  Eure  (31,0  Meter),  Freilich  findet  sich 
dieser  TJrad  der  IJbereinstimmung  nicht  überall;  so  beträgt  die  Tem- 
pera tiirzu  nähme  in  einem  ßohrbrunnen  zu  hi  Rochelle  auf  19,7  Meter, 
7.U  Artern  ui  Thüringen  auf  ;^9,n  Meter  1^'  C.  Immerhin  verhalten 
sich  hier  die  Extreme  der  geothermischen  Stufen  nur  wie  1:2,  nach 
den  Beoachtungen  in  Schächten  hingegen  wie  1  :  10.  Auch  ist  es  be- 
merkenswert ,  dals  die  Tiefenstufen  in  den  artesischen  Brunnen  durch- 
KhnittÜch  Ideiner  sind  als  diejentgen^  welche  in  den  SchUchten 
fiinden  worden  sind;  denn  die  Grülse  iUr  erstere  ist  im  Mittel  =  30, 
ftr  letztere  =  50  Meter. 

Wir  haben  in  dem  voibeigehenden  die  VonniBsetKung  gelten 
IssBSD,  dab  die  Tempemtur  g^chmlüng  mit  der  Tiefe,  also  nach  einer 
srithmelischea  Pkogrässion  zuninmit,  eine  Vorauasetaung,  welche  für 
^  nns  erreichbaren  Tiefen  im  allgemeinen  richtig  ist,  aber  doch  be- 
nits  onricbtig  zu  werden  be^nnt,  wenn  es  sich  um  sehr  grofse  Tiefen 
handelt.  Hier  ist  die  Temjx  raturzunahme  meistens  eine  entaeliieden 
verziigertc.  So  haben  die  Beobaclitungen  im  Scherginschacht  zu 
folgenden  Ergebnissen  geführt^): 

»;  Aualand  1867,  S.  4s. 

«)  Vgl.  C.  F.  Nauiuanu,  1.  c.  Ud.  I,  S.  42. 

»)  A.  Th.     Middendorff«  1.  c.  Bd.  I,  Teil  1,  S.  174. 


Kohrbninncn  Bohrbrunnen 
V.  hl  (Ttt-neUe    V.  Neusalzwerk 
in  Pans.        in  Westfalen. 


Tiefe   547  Meter 

Temperatur  der  (Quelle     27,7«  C. 


69G  Meter 
33.6  C. 


14* 
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t:«*^  ^    T-™«     I  geothemifacbeii  Stufe  Ar 

Tiefe  ,     Temp.  l  •  C.  in  der  Tiefe  von 


20engl.F.    (6,1  Meter)  10,1. 5"  (\  j 

8.26'*  C.  20  ~  50  engl,  F.  15,9  engl.  F.  (4,8  Meter) 

6,52«  C.  50-100  .  .   28,7  -  »  (8,7  .  ) 

5,80'»  C.  100—150  „  -    6J>,4  .  .  (21,2  ,  ) 

W  C.  150— 200  „  „   52,6  .  „  (16,0  „  ) 

4.mC.|' 200-250  «  „  n  „  (22,4  ,  ) 

WO,  250-aOO  „  „  178,6  ^  „  (54,4  „  )' 

8,4r  C.  300  -  350  „  ^  104.2  „  „  (31.8  ,  ) 

8,00<'  C.  350-302  „  „  78,0  „  „  (23,8  .  ) 


50  „ 

(15,2 

) 

100 

(30,5 

) 

150  „ 

•* 

(45,7 

n 

) 

200  , 

n 

(61,0 

250  „ 

» 

(76.2 

» 

J 

800  „ 

(»1»4 

n 

); 

a50  „ 

n 

(106,7 

n 

! 

382  . 

(116,4 

m 

Allerdin;^  zeigen  di«'  Stuten  zwischen  und  1,50,  250  und  S'^"'. 
350  und  382  engl,  Ful's  Tiefe  Anomalien;  doch  müssen  wir  .luf  solche 
schon  von  vorn  herein  gefalst  sein,  da  bei  derartigen  Messunu'tr 
störende  EiuÜUsse  niemals  ganz  beseitigt  werden  können.  Spedell  tüi 
dea  Sehergioachacht  wurden  dieselben  bereits  in  Nota  3  auf  S.  201 
angedeutfit. 

Betser  stimmeii  folgende  Temperataran  flberein,  weldie  Dunker 
für  das  Bohrloch  Yon  Sperenbeig  ennitlelte 


rp-g£g  Beob.        GrSfae  der  geoihermischen  Stcfb  MÜ^S 

!  Temp.  I  1<»  a  in  der  Tiefe  Ten  ' 


i 


^5  rheiul.  F.-)  iL»6.7  M.l    inO^C.  ; 
1000     «      -   (313,9.)  23,2<'CJ'    S5—KK)0  rheiul.  F.  64,4  rheinL F. 
2000     -      .   (627,7  .)  33,0"  C.  1000-2000     ,     „102,0     ,  -(32,0,) 
8000    ,     „  (041,6  „)  .48,0«C.  ]|  2000-3000    ,     ,100,0    „  „(81.4,) 
4m    r,     .  (1268,6  „)  48,1  «0.13000-4042    „     „  2043    •  , 


Ii 


Doch  kommen  noch  hier  aulser  der  geringen  Ammiafie  in  der 
dritten  Stofe  inneriialb  kleinerer  Abstünde  betrXchtliche  Abirrangcn 
von  dem  allgemeinen  Ocsotse  vor. 

Die  Beobachtungen  in  d«'n  artesi;-chen  Brunniu  lassen  ebenfalb 
diis  Waehstum  der  geoilu rmisohen  Tiefenstufen  nach  initen  erkennen: 
doch  lindrrt  sich  auch  hier  die  Temperaturzunahme  nicht  nach  einem 
mit  hini-eichender  Schärte  hervortretenden  Gesetz,  wie  die  nachstehende 
Tabelle  zeigt. 


M  Dunker.  L  c.  S.  886.  887. 
Tiefe  der  ioTariableii  Scludit. 
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Tiefe 


Beob. 
Temp. 


Gröfte  der  geothenniBchen  Stufe  fUt 
1^  C.  in  der  Tiefe  von 


briMMN  VW 

1  It  firtBBNe  hl  Pirl 

it. 

86* 

Pte.PJ) 

(27,9  M.) 

11,82*'  C.*i 

763 

9  II 

(247,9  , ) 

20,00  „ 

86-  763  Par.  F. 

82,8  Par.  F. 

(26,7  M.) 

1231 

1»  1» 

(3»9,ft  ..  ) 

2:3,75  „ 

1  763-1231    „  „ 

124,8    „  , 

(40,5  „  ) 

1555 

(•'•00,1  ) 

2G,4;;  „ 

1231-1555    „  „ 

120,9    ^  , 

(39,3  «  ) 

1664 

n  n 

(547,0  „  j 

27,70  „ 

1555    1»>Ö4    „  „ 

101.6    „  „ 

(•'^3,0  „  ) 

BohrbninMü  VM 

Rüdersdorf  bei  Berl 

Ita. 

(S6|01L) 

8,5(K>  C  * 

n  n 

(128.4 

17,12  n 

80-880  Par.F. 

84^  Par.  F.  (ll^H.) 

w  » 

(212,8  „ ) 

19,75  , 

380-<i55     „  „ 

104,6    „  „ 

(HO  „  ) 

880 

(28.'i,9  ..  ) 

28,50 

r)55— 8«0      .  ., 

'•^^     n  n 

(19,5  n  ) 

Bohrbrunnen  von  Neysalzwerfc  !■  Wettfalen. 

Par.F. 

(2ti.0M.) 

8,7«  C* 

5fi0 

•y  ri 

(188,4  O 

19.7  „ 

80—  .>80  Pnr.  F. 

45,5  Par.  F. 

(14,8  M.) 

1885 

n,  n 

(417,4  „  J 

27,5  , 

680-1285    ^  „ 

90,4    „  „ 

(29,4  „  ) 

1935 

n  n 

(628,6  „ ) 

81,4  „ 

1286-1986    „  „ 

166,7    „  „ 

(54.1  „  ) 

2144 

m  n 

(696,5  n ) 

m  n 

1986-2144    „  „ 

«6,0    „  „ 

(80,9  ) 

Aus  den  angeftihrton  Beispielen  geht  insbesondere  zweierlei  hervor: 

1.  Von  der  invariablen  Schicht  angefangen  nimmt  die  Tempe- 
ratur nach  dem  Erdinnem  zu  und  zwar  zunächst  ziemlich  gleichmälsig. 
Lokale  Umstände  bewirken  bald  eine  VergrOfserang .  bald  eine  Ver- 
klemerung  der  geothermiachen  Tiefenstufe;  in  runder  Mittelzahl  darf 
diflsdbe  auf  etwa  33  Meter  (100  Par.  Fuls)  veranschlagt  werden. 

2.  In  grOiaerer  Tiefe  wachsen  die  geothermiachen  Stufen,  od« 
—  was  dasseLbe  ist  —  die  Wannesanahme  erfolgt  unten  weniger  rasoh 
ila  oben,  wie  wenn  man  «ich  weiter  nach  dem  Erdinnem  bu  Räumen 
bsherer,  aber  endlich  konstanter  Temperaturen  nähert 

Die  Richtigkeit  des  sweiten  dieser  beiden  Sätae  hat  Bischof 
durch  ein  Experiment  in  ttbenseugender  Weise  daigedian.  Er  lielt 
eine  groAe  Kugel  von  78,8  Centimeter  Durchmesser  ans  geschmolsenem 
Basalt  herstellen  und  fand  48  Stunden  nach  dem  Gusse  folgende,  um 
die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  verminderte  Wärmegrade : 
im  Mittelpunkte  11)1,1» C. 

12.2  Centimeter  vom  Mittelpunkte  170,0 

18.3  «  „  «  156,1 

24.4  „  >  „  137,2  , 

Das  Wachstum  der  therniisciien  StutVn  nach  dem  Inneni  ist  hier 
nicht  SU  verkennen.    In  der  äuiseren  Uälüte  des  Halbmessers  von 

>)  Die  mit  *  besdebnolen  Zahlen  (Tiefe  der  invariablen  Schiebt  and 
Mittlere  Jahrestenperator  der  betreffimdeD  Orte.  Hbr  Ptois  Tiefe  imd  Tempe- 
ntnr  der  Caves  de  robservatoire)  Bind  Werte,  welche  wir  cur  Berechnung 
der  geothenniachen  Stufen  interpoliert  haben. 


71 
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24,4  Centimeter  beträgt  die  Wärmeabnahme  32,8^  C,  in  der  mneren 
Hftlfte  21.9"  C;  somit  ist  die  Tiefe  lür  1"  C.  WUniieabnahnie  im 
ersten  Falle  ^  3,72  Millimeter,  im  zweiten  —  5,57  Millimeter.  Teilen 
wir  denselben  Halbmesser  in  vier  gleiche  Stticke,  so  ist  die  Temperatur- 
Abnahme,  wenn  wir  von  au  Isen  nach  innen  gehen,  im  ersten  Viertel 
=  18,9 C,  im  zweiten  =  13,0"  (  '. ;  demnach  sind  die  Tiefenstufett 
=  3,23  und  4,39  Centimeter.  Ist  die  Erde  ein  mit  hoher  Eigenwärme 
erfüllter  KOiperi  —  und  diese  VorauBsetsimg  ist  zweifellos  richtig  — 
80  darf  man  annehmen,  dals  ihre  Abkühhing  durch  WUrmeleitung  und 
Wftrmeauastrahlung  nach  denselben  Gesetzen  erfolgt  ist  und  noch  er- 
folgt -wie  die  jener  Basaltkiigel 

Somit  ist  die  Annahme  gttnzlich  an  verwerfen,  dafe  schon  in 
einer  Tiefe  von  3300  Metern  (c  ^/|«  geogr.  Meilen)  das  Wasser  mir  in 
Dampfform  mid  in  einer  Tiefe  von  C  geogr.  Meilen  bereits  der  Baaslt 
in  geschmdaenem,  fenerfltlssigem  Zustande  vorkomme.  Eine  tlenrt^ 
Behauptimg  ist  nicht  blofs  deshalb  unhaltbar ,  weil  sich  der  Siede-  wie 
der  Schmelzpunkt  der  Kiemente  mit  «lern  steigenden  Drucke  erhöht, 
sondern  auch  weil  die  geothermisehen  Stuten  mit  der  Tiefe  wachsen. 
Sollte  zumal  das  Erdinnere  eine  glutdüssige  Masse  sein  (vgl.  hierau 
den  Abschnitt:  die  Kant-La])lacesehe  Hypothese  und  die  Glutflüssig- 
keit  d»'s  Erdinnern),  so  könnte  von  dem  li^intle  derselben  bis  zum 
Erdinncm  schon  deshalb  keine  wesentliche  Temperatursteigerung  mehr 
stattfinden,  weil  die  eintretenden  Temperaturdifferenzen  rasch  durch 
Strömungen  wieder  ausgeglichen  würden. 

Übrigens  ist  die  Eigenwärme  der  Erde  keine  konstante  Grölse: 
sie  nimmt  vielmehr  wie  vom  Anfang  an  so  anch  jetst  noch  beständig 
ab.  Doch  ist  die  Wärmemenge,  welche  gegenwärtig  ans  dem  Erd- 
innern anr  Oberfläche  aufetmgt,  verschwindend  klein.  Sie  vermOdite 
innerhalb  eines  Jahres  eine  um  die  Erde  gd^gta  Eishalle  von  nur 
6,8  Millimeter  Dicke  zu  sdimelzen,  während  die  Summe  der  Wärme, 
welche  die  Sonne  jähriich  der  Erde  zusendet,  ausreichen  wttrde,  eine 
Eisrinde  von  d0,8  Meter  Mächtigkeit  in  Wasser  zu  verwandeb'). 
Wttrde  uns  einmal  infolge  gänzBcher  Erkaltung  des  Erdkörpers  die 
planetarische  Wärmequelle  v(d]|g  entzogen,  so  würden  die  mittleren 
Temperaturen  an  der  Erdoberfläche  nur  um  *  30  "  C.  sinken.  Es  würde 
also  von  dieser  Seite  her  dem  organischen  Leben  aut"  Erden  keine  Zer- 
störung drohen,  wenn  nicht  mit  der  Erkaltung  unseres  Planeten  eine 
Aufsaugung  des  Luftkreißcs  verbunden  wäre  {ygl.  Ö.  56.  109). 

I)  Oastsv  Bischof,  IMe  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdk9iper». 
Leipzig  1887.  S.  505. 

>)  A.  Seechi,  Die  Sonne.  Ühenetst  von  U.  Schellen.  Bimanschweig 
1872.  8.  m. 
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Ein  Vulkan  ist  ein  mehr  oder  weniger  flacher  Kegel,  der  durch  einen 
Kanal  mit  den  Tiefen  der  Erde  yerbnnden  ist  oder  wenigstens 
vertmnden  war  und  gasförmigen,  wie  festen,  vor  allem  aber  glut« 

flüssigen  Massen  als  Ausgangspunkt  dient  oder  früher  gedient  hat^). 

Nach  K.  V.  Seebaclis  Vorgange'*)  unterscheidet  man  ge- 
schiclitete  und  homogene  Vulkane.  Geraten  die  aiis  dem  Ei<liniiern 
enipijrdniigenden  glulHüssigen  Massen  mit  dfm  in  griHsere  Tii-ten 
hinabgeüickerten  Wasser  in  Konflikt,  so  ereign<^u  sich  gewaltige  Exjtlo- 
sionen,  und  die  einporgeschleudei*ten  Aschen  und  Lapilli  gewähren 
reiches  Material  zum  Aufbau  eines  geschichteten  (oder  Sti-ato-) Vulkans. 
Kommen  liingegen  die  glutflttssigen  Hassen  nicht  mit  gröfseren  Wasser- 
mengen in  Berührung,  so  steigen  sie  nihig,  d.  h.  ohne  den  EinBul's 
ezplosiTer  Gewalten  empor  und  breiten  sich,  an  der  Mündung  des 
Kanals  angelangt,  deckenartig  aus  oder  bilden  glockenförmige  Kegel: 
die  homogenen  Vulkane.  Spricht  man  schlecbtw^  von  Vulkanen,  so 
pflegt  man  gewöhnlich  Stratovulkane  unter  dieser  Bezeichnung  zu  ver- 
stehen ;  ihnen  gelten  auch  in  erster  Linie  die  nachfolgenden  Be- 
trachtungen. 

Die  äufsere  Gestalt  eines  Stratovulkans  ist  die  eine»  an  seinem 
Gipfel  abgestumpften  Kegels.  Auf  dem  hcichsten  Teile  befindet  sich 
meist  eine  von  jäh  abfallenden  Wiinden  umschlossene,  trichterttinnige 
Verti«'fHng :  der  Krater.  Er  trügt  an  seiner  tiefsten  Stelle  einen  kleinen, 
aus  vulkanischen  Aschen  bestehenden  Kegel,  den  i^ogenannten  Aschen- 
kegel, in  welchen  der  aus  der  Tiefe  emporsteigende  Kanal  mUndet. 

M  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipsdg  1876. 
S.  124. 

Vorliiufipe  Mitteilung  über  di«'  typigclu'n  Verscliie<U'nheiten  im  JJiiu  der 
Vtilkanc  und  über  deren  Ursache.  Zeitschrift  der  deut^heu  geologischen  Ge- 
bellschatt.    Bd.  XV  HI  (1860),  S.  04;^— 647. 
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Nicht  selten  erscheint  die  schttsaekrtige  Form  des  Kraters  zer- 
stört. Diese  Verletzung  wird  namentlich  dadureh  herbeigeführt,  dal's 
die  in  dem  Krater  sieh  ansammelnde  Lava  gewaltsam  eine  Wand  des- 
selben einreifst  oder  einsehniilzt  und  sich  nun  durch  die  gewonnene 
( >ffnun^^  einen  Weg  bahnt.  Daher  giebt  es  zahlreielu'  Vulkane  mit 
einseitig  geöffiietem  Eniptionskrater,  deren  Gestalt  demnacli  der  tim-s 
Hufeisens  ähnelt.  Ein  solches  Bild  gewähren  uns  die  Inseln  Santorio, 
St  Paul  und  Neu- Amsterdam  (die  beiden  letzteren  im  Indischen  Oceani 
u.  a.  VerBchiedene  Gipfel  der  £i£Bl,  der  Auvergne,  der  alte  Vesuv- 
krater, die  Somnuiy  toyne  eine  gröfsere  Anzahl  der  parasitiflcheQ  Kegel 
des  Ätna  zeigen  ebenfalls  hufeneisenfönnige  Krater. 

Viele  Vulkane  besitzen  übrigens  anlser  dem  meut  centralen  Hanpt- 
krater  noch  andere  auf  dem  Abhänge  des  Bei^  gelegene  grOlaere 
oder  kleinere  Krater  mit  daau  gehörigen  Kegeln.  So  haben  der  Fk 
yoa  Teneriffii  und  der  Manna  Loa  swei  Hauptkrater,  nnd  am  Itoa 
Bind  700,  am  VeauT  30  kldnere  EruptionaachlOnde  gwülilt  wordflo. 
An  anderen  Stratovulkanen  wieder  vennisaen  wir  einen  eigendSdiai 
Krater;  die  Eruptionen  erfolgen  hier  aus  Spalten  an  den  Abhängen 
der  Kegel,  so  am  GroAea  Ararat,  am  Antisana  in  Südamerika  und 
anderwfirts. 

Was  die  Entstehung  der  Vulkane  anlangt,  so  betrachteten  die 
älteren  Geologen  jeden  vulkanischen  Kegel  als  das  Resultat  einef  An- 
häufung von  Auswurfsprodukten  um  die  AusniUndung  des  aus  dir 
Tiefe  heraußUhrenden  Schlotes.  Dieser  älteren  Annahme  gegenüber  ver- 
trat L.V.Buch  nachstehende  Theorie  M:  I>ildete  sich  unter  horizont^d 
liegenden  Schichten  ein  bis  zum  gluttlüssigen  Erdinnern  hinabreichen- 
der Spalt,  so  drangen  aus  dem  hocherhitzten  unterirdischen  Ihrde 
Dämpfe  von  gro&er  Spannkraft  empor  und  bewirkten  eine  glocken- 
oder  blasenfbrmige  Auftreibuiig  der  Erdrinde.  Öfter  blieb  es  hierbei 
Unter  günstigen  Verhältnisse  jedoch  öffnete  sich  bei  wachsender 
Spannung  der  Glockenbeig  an  Minem  Gipfel,  und  dieser  stüTEte  nan, 
wenn  das  erhobene  KmstengewOlbe  nicht  angefüllt  und  aulserdem 
▼ielleicht  stark  aerklttftet  war,  so  dals  es  sich  nicht  selbst  trageo 
konnte  y  mit  dem  oberen  Teile  des  Beiges  in  die  „hohle  Achse  der 
Erhebung^  hinab.    Die  cirkusartigen  Reste  der  Aufblähung  nannte 

>)  L.  ▼.  Bneh;  Ober  basaltisehe  Ibsehi  und  Ecfaebungskzater  in  den 
Abhnndlnngen  d.  Kgl.  Akademie  d.  W.  sa  Berlin  v.  J.  1818  und  1819, 
S.  51—68.  -  L.  Bach,  Physikaliscbe  Beechreibttng  der  Canaxiselien  Inseln. 
Beclin  1885.   S.  295.   Vielleicht  hat  Alexander     Humboldt  die  eiste  An- 

repunp  zu  der  Buch  sehen  Tlieorie  gegeben;  wenijrftens  findet  sicli  oinc  <ieiu 
«'ntsprechoiide  Andeutxinp  in  dor  Bcschroibiing  des  me.xicanischcii  Vulkans  J*^- 
ruUo:  Essai  poiitique  »ur  la  N'ouvelie  Jblspagne.   Pans  löll.   Tome  1,  p.  251- 
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L  V.  Buch  E  r  h  e  b  u  n  g  s  k  r  a  t  e  r.  Ei-st  nach  diesem  Vorgang  bil- 
dete sich  meist  mittf^n  im  Scholse  jenes  (.'irkus  durch  Aufschüttung 
von  Asche  und  LapilHs  der  sogenannte  Auswurfskegel.  I  brigens 
giebt  es  nach  L.  v.  Buch  auch  Erhebuugskrater  ohne  Aufschüttungs- 
kegel und  wiederum  Auswurfsk^gel  an  Stellen ,  wo  keine  £rhebungs- 
kimter  zu  sehen  sind. 

Auf  die  Entstehung  einer  solchen  Glockenform,  die  eines  uneröff- 
nelen  Berges,  passen  Ovids  Worte')  über  das  grofse  vulkanische 
Naloieragiiis  auf  der  Halbinsel  Methone  (jetzt  Methana,  südwestlich 
m  Agina):  „Die  Gkwalt  der  in  finsteren  Erdhöhlen  eingekerkerten 
Winde  treibt,  eine  öffimng  vetgebens  suchend ,  den  gespannten  Erd- 
hoäm  auf  (eztentam  tumefedt  humum),  wie  wenn  man  eine  BUse 
oder  eben  Sddauch  mit  Luft  anfällt**  Die  aristotelische  Erstthlung 
von  dem  ynlkanischen  Ereignis  auf  Hiera  (jetst  Vokano,  eine  der 
liparisdien  Inseln)  fidurt  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  hier 
^der  unterirdische,  mitchtig  treibende  Hauch  (rw^vfia)  zwar  ebenfalls 
einen  Hügel  erhebt,  ihn  aber  später  zum  Ergiifs  eines  feurigen  Aschen- 
regens aufbricht"  So  hat  also  die  B  u  c  Ii  sehe  Theorie  auch  die 
kLisslijchen  Autoron  auf  ihrer  Seito.  Sie  fand,  von  A.  v.  Humboldt 
und  Elic  delJeaumont  untrrstüt/.t,  in  Deutschland  übendl  Anklang, 
und  jeder  schwur  auf  der  Meister  Worte. 

Als  sich  der  Oeolog  Dana  im  Jahre  1840  mit  dem  Studium  der 
phlegmatischen  ^'ulkanp  auf  den  Sandwiehinseln  beschfiftigte ,  regten 
sich  in  ihm  lebhafte  Bedenken  gegen  die  Buchsche  Lehre').  Vor 
allem  aber  zeigte  Junghuhn  durch  seine  zahlreichen  Untersuchungen 
sn£  JaFa^),  dafs  alle  jene  sogenannten  Erhebungskrater  aus  LAva- 
Cfgttssen  und  Auswurfsprodukten  bestehen,  welche  sich  nach  und  nach 
am  die  Eruptionsöffnung  angesammelt  und  einen  kegelfbrmigen  Bau 
hergestellt  haben.  Zu  dieser  Ansicht  bekannten  sich  auch  (zum  Teil 
lehoD  Tor  Dana)  Scrope,  Sur  Charlea  Lyell,  Härtung, 
F.  T.  Hochstetter,  und  jetat  folgen  ihr  die  meisten  Geologen.  Nach 
ihrer  Anachaanng,  die  sich  eng  an  die  ältere  Ansicht  anscUiefst,  ist 
die  ringfbrmige  UmwalluDg  des  inneren  Emptionsk^eLs  und  Kraters 
auf  den  Einatnn  eines  firtlher  noch  hoher  au%etllrmten  AuAchttttnnga- 
kcgds  mrHokmftlireii,  dessen  CSrkos  sich  allmählich  erweiterte,  indem 

«)  .Mi^uuiorph.  XV,  296—306. 

*)Arlstet.  Meteor,  n.  8,  17—19.  Vgl.  A.  v.  Uumboidt,  Kosmos. 
Bd.  IV.  8.  m 

*)  James  Dana,  U.  St.  Explor.  Eiqped.  Geologf.  New-York  t.  a.  p.869. 

*!  Franz  Junghnhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere 
Ra^art.    t  benetst  von  J.  K.  Hafskarl.    Leipsig  1852  — 1)<54.    Bd.  II, 
60e-6U. 
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uch  seine  Wttnde  abbkttterten.  Während  sich  dieser  Prosess  vott- 
zog,  bfldete  sich  yieUeicht  durch  wnderholte  Ausbräche  in  seinem 
Innern  ein  neuer  Kegel  Somit  verdienen  die  sogenannten  Eihebungs- 
kratcr  eigentlich  den  Kamen  Einsturzkrater.    Sie  sind  nichts  anderes 

«ils  mächtige  Anhiiutungcn  von  ehemals  flüssigen  L:iven,  Ascheu, 
Schlacken  und  anderen  Auswiirilinfcen  um  den  Mund  dej»  aus  der 
Tiefe  emporsteigenden  Kanals.  Schon  die  Pinie,  d.  i.  die  zur  Zeit  des 
Ausbruches  über  dem  Vulkan  schwebende  Aschen  wölke,  verrJit  uns  bei 
Windstille  den  künftigen  Kegelberg,  welchen  sie  mit  lufrichten  hilft,  da 
sie  in  der  Mitte  viel  mstchtiger  ist  als  an  den  Händern. 

G^en  die  Buch  sehe  Theorie  liifst  sich  zunächst  die  Thatsache 
anführen,  dafs  den  Vulkanen  die  Erhebungskiatcr  nicht  selten  ganz 
fehlen  und  dals  man  noch  nirgends  einen  sogenannten  Erhebungskrater 
gefunden  hat,  der  nicht  selbst  aus  vulkanischem  Material  bestände.  So 
werden  yier  Fünftel  von  der  Oberfläche  der  Insel  Java  Ton  sedimen- 
tären Schichten  gebildet,  die  der  letzten  TertÜrperiode  ang^ren  und 
eine  sehr  grofse  Mächtigkeit  besitzen.  Und  doch  begegnet  man  m 
kemem  Teile  der  Insel  eines  Spur  yon  sedimentärem  Gestein  auf  dem 
Gehänge  der  yulkanischen  Kegel.  Dieses  endigt  Uberall  am  Fii&e  und 
oft  in  bedeutender  Entfernung  von  den  Vulkanen,  wo  es  in  der  Begd 
sehtoffe  Wände  darstellt,  welche  den  Kegeb  entgegenblicken.  Die 
Vulkane  erscheinen  d^nnach  als  kleine  hutförmige  Inseln  auf  tertiärem 
Gebiete  *)• 

l'Y'rncr  spricht  gegen  die  Buchsclic  Theorie  der  sehr  wichtige 
Grund,  dals  man  nirgends,  wo  sich  die  idteren,  nichtvidkanischen 
steine  nahezu  bis  an  eine  Eruptionsöffnung  heran  beobachten  lielsen, 
eine  Sptir  einer  lokalen  und  concentrisehen  Erhebung  oder  Schichten- 
aufrichtung gefunden  hat.  So  verharren  in  der  Eifel  die  Grauwacken- 
schichten  in  unveränderter  Stellung  bis  zum  Kraterrand  und  zwar  bei 
Vulkanen  und  Maaren  Ebenso  ruhen  die  zahlreichen  Eniptionskegel 
unweit  des  Waitcmata-  und  Manukau- Hafens  (zur  Nordinsel  von  Neu- 
Seeland  gehörig)  nach  y.  Hochstetters  Bericht  auf  der  Basis  hori- 
sontaler  Bänke  terti.trer  Sandstein-  und  Thonmeigelachichten^),  und 
entdeckt  man  auch  hie  und  da  örtliche  Störungen  und  mehr  oder 
weniger  beträchtliche  Verwerfungen  in  dem  tertiären  Grundgebiige^  so 
ist  doch  nirgends  eine  gewOlbartige  AuAreibung  um  einen  mittleren 
Eruptionspunkt  bemerkbar.  Femer  yermüste  Junghuhn  auf  Java 
jegliche  Aufrichtung  der  Bänke,  wie  sie  L.     Buch  forderte^),  und 

')  Junpliuhn.  1.  v.  IM.  II.  S.  612  tl'. 
'-')  n.  V.  Cotta  im  Ausl,ui<i  l^r,'.,  S.  24(;. 

*)  Ferd.  v.  Höc  hst  et  ter,  Neuseeland.    £>tuttgart  löthi.    S.  ÖG. 
*)  Junghuhn,  1.  c.  IW.  II,  S.  611. 
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Emil  Tietze  beobachtete  in  der  ganzen  Umgobunp:  des  Vulkans 
DoDawend  dieselbe  Streichung  der  Schichten  wie  in  anderen  Teilen 
des  fHbursgebirges ;  die  Tektonik  des  letzteren  blieb  also  durch  die 
fittrtebung  des  Vulkans  völlig  unberührt^).  Es  würde  auch  schwer 
n  begreifen  seuiy  wie  ein  Lavagang  von  30  bis  60  Meter  Dicke  be- 
tilditliclia  Änderungen  in  der  inneren  Architektur  einer  starren,  yiele 
Heflen  dicken  Erdkruste  hervorzubringen  YermOchte.  Die  Vulkane  sind 
dior  eine  Folge  grofser  Verwerfungen  als  Ursache  dersdben. 

Aus  L.  Buchs  Annahme,  dals  ein  centraler  Sto(s  oder  der 
Drack  von  Dämpfen  eine  krebfitrmigo  Bodenflache  au  einem  rasch 
emporstrebenden  Kegel  uiugtätaltet,  ergiebt  sich,  dafs  dieser  in  Splitter 
^'^palten  wird ,  welche  sich  nach  oben  zu  immer  weiter  von  einander 
entfernen.  ZwiHchen  ihnen  aber  müfsten  sich  wie  bei  einer  zerbroche- 
nen Fensterscheibe  Risse  speichenfiirmig  von  der  Durchbruchsstelle  aus- 
bniten  (Fig.  26);  jeiler  Erhebungs- 
krater würde  demnach  einem  Mauer-  ^^S-  2^- 
ring  mit  Zinnen  gleiclien.    Wirklich           Mflflf  X  i  \ 


loaefaener  otler  schwach  thatiger  Vul-  i      I  i 

ksDs;  sie  Ähren  den  spanischen  sdi«M*i«d»i)«rtdi-iifd«rSr«Jt« 
Kuaen  Baimncos.  Ursprttn^ch  be-      tiUm  »Mh  d«  sveiiMteB  ThMci». 
j  liefen  sich  die  Anhänger  der  Er- 

'  Itebongstheorie  mit  Nachdruck  auf  diese  Bildungen;  spätere  Unter- 
nchangen  aber  aeigten,  dais  diesem  Argument  kdn  Gewicht  beigelegt 
werden  könne.   Wären  lUbnlich  die  Barrancos  durch  einen  plötzlichen 

Stöfs  aus  den  Tiefen  der  Erde  entsttinden,  so  mülsten  sie  am  Krater- 
rande sehr  tief  und  breit,  am 

Pulse  des  Herges  aber  seicht  und                         Fig.  27. 
Jkhnial  sein.    Sie  sind  jedoch  im   ^ 

^^^^^^^^^^^^^^^ 


lach  mit  einander  Terflochten.        wirkikii«  chaiftUer  4m  sdtiidrtea  u  «iiiiai 
Die  Barranoos  werden  offenbar 
durch  die  gewaltigen  Giefsbäche 

auagefnrchty  welche  die  mit  den  Tulkanischen  Eruptionen  verbundenen 

>)  Jahrbuch  der  K.  K.  geolog.  lieich^ustalt.  iiU.  \XVI11  (1878),  S.  I6ü  ti. 


ändea  sich  auch  jene  Schhichten  viel- 
fnch,  namentlich  an  den  Kratern  er- 


<ieirenteile  seicht  und  sehmal  am 
Kraterrande  y  aber  tief  und  breit 
gegen  die  Basis  des  Kegeb  hin 
(Fig.  27).  Auch  werden  sie 
sach  unten  zu  immer  zahlreicher 
und  sind  durch  Kebeoiinnen  viel- 
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G«witterregen  erzeugen  (vgl.  S.  285);  ne  nnd  alio  ein  Werk  der 
Erodon  und  dürfen  demnach  in  dem  Streh  tiber  die  Entstebnpg  der 
Vulkane  nicht  m  Bäte  gesogen  weiden* 

Q^gen  die  Au&chttttnngBiheorie,  welche  wir  ▼erkreten,  hat  E.  de 
Beaumont  folgenden  Einwand  geltend  gemacht'):  Ein  Layastrom 
könne  auf  einem  Abhänge ,  welcher  5  ^  oder  atSrker  geneigt  sei ,  nie 
eine  zusammenhängende  Maase^  eine  Schicht  bilden,  sondern  auf  eeinem 
Wege  nur  einzelne  Schlaeken  zorttcklasBen.  Erst  bei  einer  Neigung 
von  3  ®  könnten  Lavaströme  erstarren  und  zu  nijichtig»'n  Gängen  wer- 
den. Da  nun  der  Abhang  der  meisten  vulkanischen  Kegel  eine  Neigung 
von  20  bis  40 habe  nnd  fast  überall  Lavaschichten  diese  Neigung 
teilen,  so  könnten  sie  nicht  von  Anfang  an  diese  I^Jige  besessen  haben, 
sondern  miilsten  erst  durch  Erhebung  der  centralen  Teile  in  diese 
schräge  Stellung  versetzt  worden  sein. 

Dieser  Annahme  E.  de  Beaumont s  sind  folgende  Thatsachen 
günstig:  Am  12.  August  1805  schofs  die  Lava  mit  Windesschnelle 
yon  dem  Vesuv  herab  und  legte  in  den  ersten  vier  Minuten  3  Miglien 
(=  '/i  geogr.  Meile)  zurück.  Der  Strom  von  1776  hatte  eine  mitdoe 
Geschwindigkeit  von  2V4  Meter  in  der  Sekunde.  Ein  Strom  des 
Mauna  Loa  gelangte  in  zwei  Stunden  15  englische  Meilen  (=3 
geogr.  M.)  weit').  Wttrd«i  sich  alle  LavaeigQsse  in  so  uitgestttmcr 
Weise  vollziehen,  so  witren  die  erstarrten  LavabSnke  an  steilen  Ab- 
hängen der  Vulkane  für  die  Vertreter  der  AuftchQttnngsllieorie  mt 
rätsdhafte  &8chflinung. 

Eine  derartige  Bew^lichkeit  der  Layeo  gehört  jedoch  su  den 
Seltenheiten.  Vor  aUem  ist  hier  darauf  hinsuweisen,  dab  sich  die 
Qe8ch\nndigkeity  mit  wekher  ein  Lavastrom  vonraekt,  nicht  durch  eine 
dniache  Formel  ausdrücken,  keinesfiills  aber  allein  aus  der  Neigung 
der  Gehänge  ableiten  läfst.  Sie  ist  vielmehr  bedingt  dui-ch  die  Tem- 
peratur der  Lavaniasse  (je  erhitzter  diese  ist,  um  so  rascher  eilt  sie 
vorwärts),  durch  die  Qualität  der  gcschfnolzenen  Erden,  durch  die 
Quantität  der  nachdrängenden  Massen,  durch  die  Neigung  und  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes.  Man  hat  Laven  Ix'obachtet .  welche 
ebenso  flüssig  waren  wie  Wasser,  aber  auch  solche,  welche  mehrere 
Stunden  lang  die  Löcher  bewahrten,  die  man  mit  Stäben  hineinstiels 
(das  letztere  gilt  von  der  Lava,  welche  dem  Vesuv  im  August  1832 
entquoll).  fehlt  daher  auch  nicht  an  Zeugnissen  ftir  ein  aufser- 
ordentlich  laqgsames  Vordringen  der  LavastrOme.  Der  suktat  erwihnte 

Vgl.  C.  W.  C.  Fachs,  Die  vulkanischen  Elrscheinungeu   der  Erde. 
Leipiig  1865.  8.  142  fl. 
•)  Fachs,  i  c  S.  809. 


Digitized  by  Google 


IV.    Der  Vulkaiii&inus. 


221 


lej,'te  in  zwei  Stunden  nur  einen  Weg  von  2  Metern  zurück.  Im 
Oktober  1822  wälzte  sich  ein  Strom  bei  Resina  innerhalb  einer  Stunde 
ebenfalls  nur  l^/s  bis  2  Meter  vorwärts.  Femer  erzählt  Dolomieu 
von  einem  Strome,  der  zwei  Jahre  beständig  in  fortschreitender  Be- 
wegung war  und  doch  nur  3800  Meter  weit  in  dieser  Zeit  gelangte; 
die  tägliche  Ortsveränderung  der  Lavateilchen  betrug  demnach  im 
Durchschnitt  nur  5,2  Meter. 


Fig.  28. 


Flascbenfomiig«  L»ra»iiu)e  von  13  Meter  H6h«  am  Mauna  Loa  (na>-k  Dana). 

Ist  die  Lava  so  zähflüssig  we  in  den  zuletzt  angeftihrten  Fällen, 
80  kann  sie  selbst  auf  dem  Wege  über  relativ  steile  Abhänge  ver- 
hilrten.  Nach  Dana')  erstarrt  die  Lava  der  Sand  wich- Vulkane  bis- 
weilen auf  Abhängen  mit  20  bis  40*^  Neigung.  Der  Lavastrom,  welcher 
1^55  aus  dem  Vesuv  Hols,  kam  zum  Stillstind,  während  er  sich  über 
einen  um  30 geneigten  Abhang  ergol's  Dana  giebt  sogar  eine 
Zeichnung  einer  wirklich  flaschenförmigen  Lavasäule  von  13  Meter 
Höhe  an  der  Flanke  des  Mauna  Loa  (Fig.  28).    Ein  quellenjirtiger 

')  U.  St.  Explor.  Exped.  Geology.  p.  356. 
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Lavafitrom  stieg  hier  senkrecht  empor,  und  indem  die  Uberdnander 
äeh  erhebenden  Wellen  oder  Strahlen  der  zähen  Masse  allmählich  er- 
kalteten f  entstand  eine  frei  angerichtete  Lavasttale.  Demnadi  ist  die 
Lara  hisweflen  von  solcher  Zähflttssigkeat,  daft  sie  selbst  in  eber 
völlig  vertikalen  Position  oder  unter  emem  Winkel  Yon  90  Orsd  Te^ 
harren  kann.  Am  Mauna  Loa  finden  sich  sogar  vide  derartige  Lavak^ 

Die  Folgerungen,  welche  £.  de  Beaumont  an  die  Ezisteni 
stark  geneigter  lAvasdhichten  kntlpfte,  dfirfen  wir  tim  so  mehr  suftck* 
weisen,  als  von  ihm  und  seinen  Zeitgenossen,  wie  dies  leider  auchjetet 
noch  so  häutig  jj:eschieht,  die  Neigimg  der  Ikrggehiinge  bedeutend 
iiberscliätzt  wurde.  Hierzu  trugen  nicht  wcni^^  die  Bilder  von  anieri- 
kanisclien  Vulkanen  bei,  welche  A.  v.  Humboldt  aus  der  Neuen 
Welt  nach  Europa  brachte  und  in  seinen  ^Vues  des  Cordill^res"*,  so- 
wie in  den  „Umrissen  von  Vulkanen  aus  den  Cordilleren  von  Quito 
\md  Mexico"  (Atlas  zu  A.  v.  Humboldts  «Kleineren  Schritten")  ver- 
öffentlichte. Nach  A.  V.  Humboldts  Zeichnung,  welche  G.  A.  v. 
Klöden  in  seinem  Handbuche  der  physischen  Geographie  (2.  Aufl. 
S.  135)  kopierte,  haben  z.  B.  die  Abhänge  des  Vulkans  Cotopaxi  eine 
Neigung  von  fast  55 " !  Wurden  dann  nicht  alle  Auswürflinge  an  den 
steilen  Hündem  hinabgerollt  sein?  Und  wie  wäre  es  dann  möglieh 
gewesen,  dals  Boussingault  und  Hall  im  Jahre.  1831  auf  doi  Ge- 
hängen des  Eruptionsk^gels  bis  za  einer  betrIlchtBchen  Höhe  gelangten 
und  dais  W.  Reifs  im  Jahre  1872  sogar  den  Gipftl  dieses  gewaltigen 
Vulkans  erreichte?  (Bekanntlich  wird  schon  bei  einem  Neigungswinkel 
von  32  ^  selbst  für  geübte  Beigsteiger  das  Vorwärtskonmien  schwierig, 
bd  einer  Neigung  von  40  ®  aber  ganz  unmöglich.)  In  der  Thst  ist 
sowohl  durch  photographische  Aufoahmen,  ausgeführt  durch  Winslow 
im  Jahre  1864,  als  auch  durch  wiederiiolte  Messungen  der  nutflere 
Neigungswinkel  des  Kegels  neuerdings  auf  29"  reduziert  worden*) 
(vgl.  hierzu  das  beifolgende  richtige  Cotopaxibild ,  Fig.  29).  Stärkwe 
Neigungen,  wie  die  de»  Fuji-no-yama  in  Japan  (25  bis  30'^  oberhalb 
der  Grenze  des  Holzwuchses)  *) ,  des  Demawend  (28®),  des  Vesuv- 
kegels (31  %  des  Izalco  in  ( 'entralamerika  (35**),  des  Gunung-Surabing 
auf  Java  (37^)  oder  gar  der  Kliutschewskaja  Sopka  auf  Kamtschatka 
( vi8  *^ )  und  des  Rumagatake  in  Japan  (40  ^}  dürften  wohl  zu  den  grüiaten 
Seltenheiten  gehören. 

Hingegen  treten  uns  äufserst  flache^  schildfbnnige  Erhebungen  des 
Bodens  in  den  groisen  Vulkanen  von  Hawaii,  dem  Manna  Loa  und 

')  Moriz  Wagner,  Naturwisseuscbaftlichc  Kelsen  im  trq[iiBehen Amerikl. 
Stuttgart  1870.  S.  515.  516. 

*)  Vgl.  hiersn  das  genaue»  von  J.  Rein  entworfene  Froßl  des  F^-no-yaoift 
in  Petermanns  Mitteilungen  1879,  S.  872. 
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Mauna  Kea,  entgegen ;  deren  Neigung  bis  stur  Höhe  von  1300  bb 
1400  Metern  nor  1  Iiis  5*^  betiägt,  aber  ancb  oberhalb  dieser  Qreoie 

im  allgemeinen  unter  15^  bleibt. 

Einen  sclilagenden  Beweis  gegen  die  Aul  blähung  von  ErdschichteD 
gewährt  uns  die  Entstehung  des  l'M  Meter  hohen  klonte  Nuovo  in 
den  Phlop^aischcn  Feldern  westlich  von  Neapel.    Dieser  Berg  wurde 
innt'riialb   zweier  Tage   vom  29.  September  1538  Nachts  1  Uhr  bis 
etwa  zur  ;^^leichen  Stunde  des  1.  Oktober  autgescliüttet ,  nachdem  an  1 
den  l)ei(len  vorhergehenden  Tagen  die  Pozzuolaner  von  Erdstiil'sen  be- 
ständig g« 'ängstigt  worden  waren.   Am  dritten  Tage  nach  dem  Beginn 
der  Eruption  wagte  es  der  beherzte  Fietro  Giacomo  di  Toledo  bereits, 
sich  auf  den  ^Neuberg'^  zu  begeben  und  in  den  Krater  hinabzusteigeo. 
wo  er  noch  L'iva  in  einem  Kessel  kochen  sah.  An  etlichen  der  näch- 
sten Tage  warf  der  Schlund  wieder  einige  Schlacken  aus,  jedoch  ohne 
die  frühere  Heftigkeit ,  und  dann  Uieb  alles  ruhig  und  kalt  bis  ssf 
den  heutigen  Tag.    Am  FuCse  des  Monte  Nuoto  befinde!  sich  ein 
Apollotempel,  dessen  Mauern  noch  lotrecht  stdien.  Hxtten  die  Schich- 
ten, auf  denen  dieses  Bauwerk  ruht,  eine  glockenförmige  AufMbuog 
erfiihren,  so  wOrden  die  Mauern  sicher  zum  Falle  gekommen  sein. 
Das  Gleiche  gilt  von  einem  Tempel  des  Fluto  am  See  Ayeinus,  der 
dem  Bereidi  der  ▼ermuteteu  Aufrichtung  noch  h&üe  angehören  müssen. 
Somit  kann  der  Monte  Nuovo  kein  Erhebungskrater  sein  Auch 
die  von  Augenzeugen  gelieferten  Berichte  über  die  Kntstehung  von 
Nea-Kaimeni  (in  der  Mitte  des  Hingwalles  von  Santorin)  im  Jahre 
1707  hissen  kein<*n  Zweifel  «lariil)er  aufkommen,  dafs  es  sich  hier  um 
keine  Heljung   festen  Landes,   sondern   um  eine  Ansammlung  von 
Eruptionsprodukten  handelte 

Welche  Verschiedenheiten  die  innere  Struktur  der  Stnito- 
vulkano  darbietet,  hat  uns  vor  allem  Ferdinand  v.  Uochstetter 
durch  seine  grtindlichen  Untersuclmngen  auf  Neuseeland  geaeigt'). 
Die  Vulkane  der  Landenge  von  Auckland  sind  zwar  sämtlich  von  ge- 
ringem ^^^lch8  (ihre  Höhe  betnigt  meistens  nur  100  bis  200  Meter); 
aber  es  sind  ^  wahre  Modelle^  vulkanischer  K^;el,  an  denen  es  sidi 
Übrigens  khirer  als  irgendwo  anders  erweisen  Iftlst,  daCs  das  Gertst 
der  Vulkane  nur  durch  allmähliche  Aufrchttttung,  nicht  durch  Auf- 
bltthung  und  Einsturz    entstanden   ist     Nach  dem  Baumaterial 

^)  Sir  Charles  Lyell,  PrindpleB  of  Qeology.  V2^  ed.  Londoo  1S7.*>. 
Vol.  I,  1».  (J07 — 617.  Vgl.  hierzu:  0.  Pesch el,  Ahhandhmgen  zur  Eni-  und 
Völkerkunde  (horau^go^r.  ron  J.  Löwenberg),   Leipzig  1878.  Bd.  II,  S.  531  ff. 

')  W.  Keils  und  A.  St  übel,  Gc.Hchicbto  und  Beschreibung  der  taiUumi- 
schen  Ausbrüche  bei  Santorin.    Heidelberg  lö08.    S.  43— ö8.  191  f. 

^)  F.  V.  Uochstetter,  Neuseeland.   S.  85 — 90. 
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unterscheidet  F.  v.  Hochstetter  Tttffkegel,  Schlackenkegel,  Lava- 
und  Kegel  von  gemischtem  viilkanischen  Material 
Die  Taffkegel  auf  dem 


Fig.  30. 


Toflhigtl*  NMh  ?.  T.  Hoekftttler. 


Anddand-Muni»  (FSg.  SO) 
■nd  der  Zeit  ihrer  BÜdnng 
nich  die  iütesten.  Die  ersten 
AubrBdie,    welche  wahr- 

schdnlich  unterseeiscli  auf 
dem  Boden  einer  seichten 
und  schlammigen,  vom  Winde 
wenig  bew^^n  Meeresbucht 
süitttanden ,  förderten  lose 
Massen  zu  Tage,  nämlich 
Tolkaoiache  Schlacken  und 
Aschen,  sowie  Bruchstücke 
des  Grundgebirges  und 
ScUamm  des  Meeveshodeni. 
Dar  Hanpfeemplion  folgten 
iMch  laUreiohe  St6lM|  imd 
die  Aoswurfimiaflsen  worden 

imtBr  dem  EinioiB  des  Meerea  sa  submarinen  Schichten  ai^gebreitet, 
weldie  rings  um  die  Aushmchsstdle  in  regelmttrsiger  Folge  sich  Uber 
ODsndCT  lagerten.  So  bildeten  sich  nietlere,  stets  sehr  flache,  höchstens 
in  einem  Winkel  von  15^  ansteigende  Hügel:  Tuff- 
kegel oder,  wenn  sie  kreisrunde  Becken  einschlieisen, 
Tuffkrater. 

Viele  der  isthmischen  Vidkane  blieben  reine  Tuff- 
ke;:el.  Nach  Beendigung  jener  unterseeischen  Auf- 
schüttungen von  Tuff  hob  sich  die  Landenge  über 
das  Wasser.  Nun  wurden  die  vulkanischen  GerUste 
aus  spröderem  Material  erbaut :  aus  Aschen,  Schlacken 
Qod  Lavatropfen,  welche  in  feoiig'flUssigem  Zustande 
rotierend  durch  die  Luft  flogen  und  in  bimenförniiger 
Qeitslt  SU  sogenannten  Tulkamschen  Bomben  (Lafnlli) 
erkalteten  (Flg.  81).  Kicht  an  allen  Ausbruchflstellen 
der  ereten  Periode  drangen  auch  die  Schlacken-  und 
Aechenmassen  der  sweiten  Periode  hervor,  sondern  an 
▼ielen  Punkten  verblieb  es  bei  der  ersten  Bildung 
d«  einfachen  TuflFkraters,  und  die  vulkaniseiien 
Kräfu-  bahnten  sich  in  der  zvveiten  Periode  neue 
Wege.  In  diesem  Falle  entstand  ein  sogenannter 
Schlacken kegel.    Wo  aber  die  neuen  Ausbrüche  der  alten  Sti^alse 

Paschel. Leipoldt.  Phjt.  Erdkand«.   2.  AaH.  15 


Fig.  81. 


TvlkMitdM  BoBbtB. 
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folgten,  da  finden  wir  Tuffkegel  und  Schlackenkegel  vereinigt  (Fig.  32 1. 
Über  dem  flachen  Tuffkegel,  dessen  äul'serer  Abhang  selten  steiler  als 
mit  10^  KeigaBg  ansteigt,  erhebt  sich  der  Aschen-  und  Schlackfu- 


TbIT-  «nd  Schlactenkegel.    Nach  F.  v.  Hochitelter.        hebuTlgskratcr  und  EruptionS- 

kegel  genannt  haben  würde. 

Viel&ch  folgte  dem  Auswurf  von  Aschen  und  Schlacken  noch  der 
Erguls  eines  Lavastromes,  der  den  trichterfbrmigen  Krater  des 
Schlackenkegcls  an  einer  Seite  durohlHrach  und,  Uber  den  Bing  de« 
Tuffk^gels  seinen  Weg  nehmend,  am  Fulse  des  Berges  sich  ausbrei- 
tete (Fig.  33).  Fbls  die  LaYa  reichficher  und  wiederholt,  so  muftte 
sie  auletEt  einen  Kegel,  gleichsam  das  Rohr  oder  das  Mundstück  dei 
Lavabrunnens,  aufbauen.  V<m  den  Auckland- Vulkanen  gelang  dies 
nur  einem:  dem  Rangitoto.  Er  ist  der  höchste  (300  Meter)  und  um* 
iangreichste,  der  talentvollste  unter  seinen  ▼erkttmmerten  BrOden. 
Der  untere  Teil  dieses  Berges,  dessen  Abhänge  nur  4  bis  5*  gegen 
die  Horisontsle  geneigt  sind^  besteht  aus  schwarser  Basalllava,  die, 
deutliche  Ströme  bildend,  am  Meere  in  schroffen  Felsriffcn  endet 
Dieser  Lavakcgol  trä^  auf  seinem  Gipfel  zwei  unter  viel  steilerem 
Böschungswinkel  (;'»()  Itis  "\)  sieh  erhebende  Aschen-  und  Schlacken- 
kegel, von  welchen  der  oberste  mit  einem  wahrseheinlieh  gegen 
()0  Meter  tiefen  trichterförmigen  Krater  in  den  Krater  des  unteren  ein- 
gesetzt erscheint. 

Zur  Konstruktion  eines  vollständigen  vulkanischen  Kegelsystems 
geh(^ren  nach  alledem  drei  Stücke :  ein  sanft  ansteigender  Tuffkegel, 
welcher  den  Fuls  des  ganzen  Gerüstes,  ein  steilerer  Lavak«  gel.  welcher 
die  Hauptmasse  des  Berges,  und  endlich  ein  Aschen-  und  Schlacken« 


Fig.  82. 


kfigel,  der  ans  mehr  oder 
weniger  zusammen  gebacke- 
nen  Schlacken,  Aschen,  La- 
pilUs  und  Bomben  aa%e- 
schottet  ist,  mit  emem  Bö- 
schungswinkel Ton  30  bis  40*. 
Der  Krater  am  Oipfid  diesei 
Kegels  hat,  wdhn  er  voU- 
stKndig  eriialten  ist,  stets  eme 
trichterfbrmige  Gestalt  In 
dieser  Combination  von  Tuff- 
kegel und  einem  insehonnig 
im  Tuffkrater  sich  erheben- 
den Schlacken kegel  hat  man 
das  wahre  Modell  von  dem, 
was  Leopold  v.  Buch  Er- 
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TmSkttü,  BcMsel—lfBl  ud  LavMkr«».  5Mil  F.  v.  HoekcUl.ier. 


Fig.  84. 


M«al<>  Forin  eine«  K^i^elR  ron  g<f>nii<)c>bt<  m  nilltanisclien  Material,   a.  Taffkflgtl. 
b.  Lavakogel.  c  Afcben-  und  Scblarkenkegel.  Nseh  F.  t.  Hochateitcr. 
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kegel,  welcher  die  höheren  Ken^ionen  mit  dem  Krater  bildet,  me  dies 
die  vorstehende  Figur  M  veranschaiiHeht.  Übrigens  herrscht  in  der 
Aufeinanderfolge  des  verschiedenartigen  Materials  kein  bestimmtes  Ge- 
setz. Der  eine  Vulkan  ist  in  seinem  unteren,  flacheren  Teile  aus 
Lavaniassen  und  im  oberen  aus  lockerem  Haufwerk  (so  der  Atns) 
zusammengesetzt,  während  bei  einem  anderen  die  Basis  ans  losem 
Gesteinsschutt  und  der  Kraterrand  ans  harter  Lara  besteht  Es 
wechselii  also  sumeist  Schiehten  von  ausgeflossenem  und  au^gewoHsnem 
Material.  Indes  entbehren  manche  Vulkane  aller  grOlaeren  Lsvir 
flächen;  dagegen  dürfte  es  zu  den  grölsten  Seltenheiten  gehören,  dsb 
ein  so  gewaltiger  K^gel  wie  der  Mauna  Loa  ausschKefslich  aus  blasiger 
Lava  erbaut  ist 

Rascher  als  alle  anderen  fiei^e  gethen  die  Vulkane  ihrem  Ver- 
fall entgegen.    Mannigfiushe  Krttfte  sind  es,  die  an  ihrer  ZeistHraog 

arbeiten,  vor  allem  chemische  und  mechanische.  Aus  den  zahlreichen 
Spalten  dringen  nämlich  durch  längere  Zeiträume  hindurch  heifee 
Wasserdümpfo  und  Giuse,  insbesondere  Schwefel wasserstoft'  .schweflige 
Säure  und  Chlorwasserstoft'  empor  und  zei*setzen  die  Kratenviinde. 
Femer  zernagen  die  atniosphärisclien  Wasser  aufserordentlich  rasch 
das  Gestein  und  schwemmen  es  hinweg*,  es  geschieht  dies  mit  um 
besserem  Erfolge,  als  das  ohnedies  lockere  Material  durch  die  Wirkung 
der  Gase  in  den  Zustand  der  Zerbröckelung  übergeführt  worden  ist. 
Namentlich  stürzt  am  Kiaterrande ,  der  jenen  zerstörenden  Beein- 
flussungen am  meisten  zugänglich  ist,  ein  Teil  der  Kraterwand  nach 
dem  andern  in  die  Tiefe  hinab,  welchen  Proaels  die  in  der  Nähe  von 
Vulkanen  häufig  eintretenden  £rder8chUtterungen  wesentlich  fni-dem. 
So  wird  der  Schlund  des  Kraters  unablässig  erweitert,  sein  Boden  aber 
bettttndig  erhöht  Hatte  der  Krater  ursprftog^ch  eine  Kessellbrm,  so 
stellt  er  spSter  eine  verhftltniiimftfsig  flache,  aber  um  so  breitere,  also 
tellerartige  Vertielung  dar,  wddie  von  einem  yerschieden  hohen,  nadi 
innen  zu  steil  ab&llenden  ruinenhaften  Binge  umschlossen  wird.  Je 
giGiser  derselbe  ist^  um  so  mehr  erscheint  der  krateriümliche  Chankler 
der  Einsenkung  verwisdit,  namentlich  dann,  wenn  dieselbe  you  eber 
reichen  Vegetation  bedeckt  wird. 

Beispiele  für  plötzliche  Kratereinstttrze  yon  ansehnlichen  Dimen- 
sionen lassen  sich  in  Menge  anf\ihren.  Der  Caraguairazo  (Quito)  ver- 
lor in  der  Nacht  vom  11  •.  zum  20.  Juni  16l>8  infolge  eines  fimiht- 
baren  Erdbebens  seinen  (Gipfel;  ein  Teil  der  Kraterwand  ward  fort- 
gesprengt, so  dafs  der  ursprtingliche  Ktgel  nun  die  Ge^tiUt  einer 
Doppelpyrnmide  erhielt,  welche  er  bis  heutigen  Tage«  bewahrt  bat. 
Auch  ih  r  Ilinissa  (Quito)  vi-rdunkt  seine  beiden  Ilönier  nach  der  Aus- 
sage der  Eingoboreuen  einem  solchen  £instui*z.   Früher  war  derselbe 
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tiD  einlacher  Kegel,  welcher  an  Höhe  den  Chimborazo  übertroffen  haben 
soll  1 ).  Am  Abhang  des  Mauna  Loa  befand  sich  lursprünglich  eine 
weite  Ebene.  Dieselbe  sank  anierat  etwa  32  Meter  tief  ein ,  und  als 
später  in  der  Mitte  dieser  eingesunkenen  Fläche  sich  ein  ähnlicher 
ErdM  ereignete^  blieb  nur  ein  ^2  Steile  breiter  Ring  übrig.  Endlich 
erfolgte  —  und  zwar  wiederum  in  der  Mitte  —  ein  dritter  Erdfall  von 
325  Meter  Tiefe^  welcher  ebenfidb  einen  lingfiSmiigeo  Band  üfaijg  lieb 
und  den  jetsigan  Krater  bfldete*). 

Beeondere  bflnfig  sind  Eruptionen  ron  dersrttgen  Voigängen  be- 
^^otet,  wobei  dieselben  wohl  anf  Bechnung  der  mit  den  ynlkatusehen 
Awbrilchen  Terbiindenen  Erderschtttlemngen  zu  bringen  sind.  Von 
dem  Gipfel  des  Gapac  Urcu  (Cerro  del  Altar)  erzählen  die  Eingc 
borenen  des  Hochlande«  von  Quito,  dafs  er  vierzehn  Jalu*e  vor  dem 
YMall  von  Huayna  Capac,  dem  Sohne  des  IncAs  Tup«ic  Yupanqui, 
nach  den  Eruptionen,  die  fortgesetzt  sieben  bis  acht  Jahre  daiurten, 
zerstört  worden  sei  Am  4.  Januar  1641  wurde  bei  einem  Aus- 
brach des  Yriga  (in  der  Provinz  Caman'nes  auf  Luzon)  dessen  Krater 
nir  einen  Hälfte  total  vernichtet,  wobei  der  nuilerisch  gelegene  Buhi- 
See  in  92  Meter  Meereah()he  entstand  *).  Der  Gonung-Temboro  auf 
Sambawa  verlor  diu*ch  eine  gewaltige  £ruption  im  Jahre  1815  1300 
Meter  an  seiner  Höhe,  so  dafs  er  gegenwärtig  nur  noch  2760  Meter 
hoch  ist  Ferner  giebt  Descloizean  an,  dafo  der  Hekla  durch  den 
Ausbruch  im  Jahre  1845  um  160  Meter  niedriger  geworden  sei"). 

Bisweilen  nebt  die  Eruption  eines  Vulkans  aoeh  die  ZertrOmme- 
nii^  eines  Naebbomilkans  nach  sich.  Am  18.  Februar  1854  stfbrste 
bei  einem  Ausbmdi  der  KliutBdiewBbya  Soplui  plotilich  der  Gipfel 
dfli  nahen  SduwelutKh  susammen,  und  der  Vulkan  Unsen  (auf  der 
japanischen  Insel  Kiu-Siu)  erlitt  im  Jahre  1793  nach  heftiger  Erd- 
vachutterung  ein  gleiches  Schicksiü  zu  derselben  Zeit,  als  der  Biwono 
KuK  (ebenfalls  auf  der  genannten  Insel)  von  neuem  eine  lebhafte 
Thätigkeit  entwickelte^). 

Fnehs,  1.  e.  8.  107  f.    Nach  Moria  Wagner  (Natnrwisseiischsft- 
liche  Beisen  im  tiopiscbea  Amerika.  Stotigaxt  1870.  8.  453X  der  den  Dinissa 

bestieg ,  ist  zwar  die  sfidlidie  Spitze  deaselben  }aan  wiiUieher  Vulkan ,  da  sieh 

m  den  höheren  Regionen  auch  keine  Spur  von  einer  früheren  kraterischen 
Thätigkeit,  nichts  von  vulkanischer  Asche,  von  Lapillia  und  Lavaströmen  findet, 
indes  besteht  der  Nordgipfel  des  IlinisBa  aus  mächtigen  Lavaatrömen  (vgl. 
W.  Reifs  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geolo;:;ischcn  Gesellschaft.  Bd.  XXV 
(1978)^  S.  72),  und  somit  ist  dieser  Berg  zweifellos  ein  Vulkan. 

*)  Fachs,  L  e.  S.  841  £ 

^  A.  T.  Hnmboldt,  Koanos.  Bd.  lY,  S.  984. 

*)  F.  Jagor,  BeiseD  in  den  Philippinen.  Berlin  1878.  S.  100. 

»)  Fuchs,  1.  c.  S.  50.  119. 

*j  Fuchs,  1.  c  8.  325. 
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Besonders  leicht  zu  messen  sind  die  Veränderungen ,  welche  sich 
an  dem  inneren  Schlackenkegel  des  Vesuvs  vollziehen.    Das  Vesuv- 
gebirge besteht  nämlich  nach  oben  hin  aus  zwei  I^ergen :  aus  einem 
südlichen  Ko\)i]  dem  eigenthchen  \'e8uv,  in  wekheni  die  Krateroffiiimg 
li^,  und  aus  einem  halbkivisfiirmigen  Wall,  welcher  diesen  an  der 
Nord-  und  Nordostseite  umgiebt,  dem  Monte  di  Somma  oder  der  Somma. 
Diese  wird  durch  ein  sichelförmiges  Thid  (Atrio  del  civallo)  von  dem 
eigentlichen  Vesuvkegel  geschieden.    Da  die  Somma  jetzt  im  wesent- 
licbeii  ia  gleichem  Niveau  über  dem  Meeresspiegel  verhan-t,  so  gewährt 
sie  uns  jederzeit  einen  Malsstab,  die  Höhe  des  Vesuvkegels  zu  be- 
mmOL   Bis  sum  Jahre  1S22  wurde  die  1114  Meier  hohe  Spitze  d« 
Somma  yon  dem  oentnüen  Schlackenk^gel  um  etwa  130  Meter  ttbcr- 
ragt  Die  Eraption  am  22.  Oktober  1822  fiOirto  den  Znnrnmeoiliiii 
des  Kogels  herbei ,  und  an  seiner  SteUe  entstand  eine  260  Meter  tkfe 
HoUmig.  Von  1827  bis  1830  bildete  sidi  ein  neaer  Kegel,  der  wA 
snletst  50  Meter  hoch  Uber  den  alten  Eraterrand  der  Somma  eriiol», 
1881  jedoch  abermals  Temichtet  ward.  Eine  betr«ditliche  VerSndenmg 
erfiihr  der  VesuTkegel  femer  durch  den  Ansbmch  am  26.  April  1872; 
denn  an  Steile  der  Tier  kleinen  Krater^  welche  yorher  sein  Gipfel 
tmgy  &nden  sich  nach  dieser  Eruption  zwei  mächtige  Krater.  Zuglekli 
wurde  durch   eine  gewaltige  Explosion  an  dem  genannten  Tage  früh 
zwischen  3  und  4  IJiir  eine  kesselartige  Tlialschluelit  geschaffen,  welche 
vom  Gi|»tel  gen  Norden  bis  ins  Atrio  hinabreielit ;  die  Trümmer  dieser 
Sprengimg  lagerten  sich  als  hohe  8cluittkegel  vor  den  unteren  Thal- 
aiiflgang^).    Die  jetzige  Höhe  des  Vesuvs  l>etr?igt  122'>  Meter. 

Verstopft  sich  dei-  alte  Eruptionskanal  und  bahnen  sich  die  vul- 
kanischen Krätti*  datiir  au  dem  Rjinde  oder  an  den  äufsei-en  Abhängen 
dtö  Kraters  einen  neuen  Ausweg,  so  vertallt  der  alte  Krater  mehr  nnd 
mehr,  d.  h.  er  erweitert  und  verflacht  sich  beständig,  da  die  ihn 
Bosammen  setienden  Oesteinsmassen  zerbröckeln.  An  der  Offiiimg  des 
neuen  Ausganges  aber  wird  ein  neuer  Schutt-  und  Aschenkegd  auf* 
gebaut:  Lavamassen  ergielsen  sich  Uber  denselben,  und  gar  bald  über» 
ragt  derselbe  dm  alten  Ginstunkrater,  wtthrend  dieser  durch  einen 
weit  grOlseren  Dmchmesaer  vor  jenem  ausgeieidmet  ist  Wird  aaeb 
der  aweite  Kanal  ontanghch  und  Sachen  sich  infolgedessen  die  Tnl* 
kanisohen  Gewalten  nochmals  einen  neuen  P&d,  um  nach  oben  m 
gelangen,  so  ereilt  auch  den  iweiten  jttngeren  StratoTulkan  das 
Sduoksal  des  ersten,  und  in  ihnHcher  Weise  kann  sich  derselbe 
lels  nodi  mehrfoch  wiederholen.  Im  allgemeinen  gilt  das  Qeseti^  dals 
unter  mehreren  neben  einander  liegenden  Einsturakratem  dieam  weitealan 

A.  Heim  in  der  Xeitachrifl  der  deutschen  geologischen  OeseUtdiaft. 

Bd.  XX\  ilöTa».  ii.      t.  30. 
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geöffneten  die  ältesten  und  zugleich  die  niedrigsten  sind.  Namentlich 
läfst  sich  dann  das  relative  Alter  sehr  leicht  bestimmen,  wenn  die 
kreisförmigen  Ringwälle  sich  gegenseitig  stören;  es  ist  in  diesem  Falle 
immer  der  durchbrechende  Kranz  jünger  als  der  durchbrochene.  Ein 
schönes  Beispiel  hierf\lr  finden  wir  bei  Franz  Junghuhn^):  die 
Krater  des  Gunung-Tengger  (Fig.  35).  Man  erkennt  sofort,  dafs 
der  äufserste  und  gröfste  von  ihnen,  der  Kuduwong,  der  älteste  ist, 
also  zunächst  aufgeworfen  wurde,  dafs  dann  der  zweite,  weniger 
grofse,  der  Gunimg- 
Segoro-w^di,  folgte,  da 
w  jenen  zum  Teil  aus- 
füllt, und  zuletzt  erst 
der  dritte  und  kleinste, 
derG.-Bromo,  entstand. 
Auch  im  Albanerge- 
bii^e  beobachten  wir 
ähnliche  Gruppen  von 
Kratern ,  in  welchen 
sich  zum  Teil  Seen 
finden.  Vor  allen  Din- 
gen aber  ist  die  Mond- 
oberfläche der  <Jrt 
zahheicher  sich  gegen- 
seitig durchkreuzender 
Ringgebirge.  Hier  hegt 
sehr  häufig  ein  kleiner 
Krater  auf  dem  Ring- 
walle eines  grofsen,  während  ein  noch  kleinerer  auf  dem  Walle  des 
Parasiten  erscheint,  so  dafs  das  Ganze  einer  Reihe  von  Münzen  gleicht, 
die  auf  einander  gefallen  sind.  Beispiele  hierfUr  bieten  die  Ring^välle 
.Stöffler,  Hipparch,  Maurolicus  u.  a. 

Diuvh  ihre  Struktur  wesentlich  von  den  Stratovulkanen  unter- 
schieden sind  die  Maare.  Sie  besitzen  keinen  Schlackenkegel,  liaben 
auch  nie  Lavaergüsse  gehabt;  sie  sind  nur  kesselarlige  Kraterein- 
senkungen, welche  von  einem  niedrigen  Walle,  bestehend  aus  Tuff  und 
Bomben,  umschlossen  sind.  Ihre  Umrisse  sind  meist  kreisrund  oder 
oval.  Sind  sie  tief,  so  beherbergen  sie  häufig  Seen;  sind  sie  flach,  so 
ift  ihr  Roden  vielfach  mit  Torf  bedeckt. 

Über  ihre  Kntstehung  heri*8chen  noch  verschiwlene  Ansichten.  Sie 
r^>ra»entieren  wahi^heinlich  die  ersten  Anfänge  von  Vulkanen;  sie 

'  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  um!  innere  Bauart.    Ikl.  II,  S.  605. 


Flg.  35. 
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nod  embiyoiieiihafte  Gebilde,  wetohe,  kaum  in  das  ento  Stadimn  ibicr 
EDtwieklang  ebgetreten,  ihfe  ThätieMt  berate  wieder  eineleniBo, 
Man  denkt  sich  dieaelben  dnrdi  eine  plOtdiche,  einmalige  ExploM 
entotanden,  indem  sieh  hochgespannte  Dämpfe  oder  Oase  einen  Ani- 
bahnten,  die  darüber  liegende  Decke  senriseen  und  das  aertrtm- 
merte  Gestern  in  die  Luft  seUeoderlen.  Deefaalb  benichnet  man  m 
anch  als  Äfinentrichter  oder  Explosionskrater.  Den  Hauptbeweii  da» 
lUr,  (ialä  die  Maare  das  Endresultat  gewaltiger  Explosionen  sind,  ge- 
währen uns  die  TutT  und  Steinbrockenlager  an  ihn  n  Kandem,  wie 
überhaupt  die  lokalen,  mehr  oder  minder  grofson  Ansammlungen  von 
feineren  und  gröberen  Bruchstücken  um  die  Maare  herum.  Da.  wo 
die  Tufffelder  horizontal  geschichtet  erscheinen,  muis  ein  Verwehen  der 
Auswurfs] irodukte  durch  Orkane  und  Winde,  und  da,  wo  nur  geringe 
Spuren  von  vulkanischem  Sande  vorhanden  sind,  eine  Wegwaschung 
desselben  durch  die  Atmoephärilien  angenommen  werden;  genuh'  auf 
jene  lockeren  Hassen  konnte  die  überall  thäüge  Erosion  erfolgreich 
wirken. 

Gegen  die  obige  Anschauung  über  den  Urq>rung  der  Maare  hat 
man  folgenden  £mwand  geltend  gemacht:  Wiiren  die  Maare  Explo- 
siooskrater,  so  mttisten  sidi  beispidsweise  nm  diejenigen  der  Eifel  ans 
Brocken  des  Sdiiefeigebuges  aasammengesetate  Wille  au^ehänft  hahea» 
deren  Banminhalt  demjenigen  der  aoBgesprengten  Terrainkegel  "vODig 
entspräche.  Nach  der  früheren  AnsAdlnng  des  Hohlraomes  farscbt 
man  jedoch  hänfig  veigebeiis.  Man  hat  deshalb  die  Maare  anch  sof 
Emstttne  in  nnterirdiscfae  Hohhttnme  snrttokziifbhren  iremdii  Vogel- 
gesang  behauptet  eme  derarlige  Entstehung  von  den  Maaren  der 
Elfe],  Fr.  Hoffmann  vom  Albancrsee  und  Junghuhn  von  den 
^Maaren  des  Gunung-LAmongang  auf  Java.  Mögen  auch  vielleicht 
einige  Maare  auf  diesem  Wege  leichter  erklärt  werden,  so  erscheint 
doch  diese  Annahme  nicht  für  ihre  Gesamtheit  passend.  Das  Vor- 
kommen der  Maare  in  lauter  vulkanischen  Gegenden,  ihre  regelmäfsige, 
runde  Gestalt,  die  kreisförmigen  Umwallungen  aus  eckigen  Bruch- 
stticken  desjenigen  Gesteins,  in  welches  sie  eingesenkt  sind,  sowie  aus 
vulkanischen  Aschen  imd  Schlacken :  dies  alles  weist  darauf  hin ,  dafe 
sie  die  embryonischen  Anfänge  in  dem  Büdungsproaeese  von  Strato- 
valkanen  bezeichnen. 

Deutschland  hat  seine  Maare  im  Gebiet  der  Eifel ,  namentlich  ia 
der  Nilhe  des  I^icher  Sees,  der  von  manchen  selbst  für  ein  Maar  ge- 
halten wird.  Die  bekanntesten  sind  das  Pulvermaar  bei  GillenfeUf 
die  Maare  bei  Daun,  Meerfelden,  Walsdorf ,  das  Uhner  und  Moos- 
brucher  Maar,  die  beiden  Maare  von  Boos  n.  a.  Femer  finden  äch 
zahlreiche  Maare  auf  dem  Plateau  der  Auvei^a    Im  Albanefgehhcs 
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oftOan  die  reiiendeii  Seen  toh  Albano  und  von  Nemi  Maare.  Aber 
aneh  die  anbereoropliiachen  Erdteile  bentaen  ilune  Maare;  denn  sie 
konmen  anf  den  Oaoarochen  Inaein,  insbesondere  aber  auf  Java  und 
Neosedand  in  reidier  Menge  ror. 

Die  Thätigkeit  der  Vulkane  ist  keine  gleichmnfaige;  viel- 
mehr wechseln  Perioden  grol'ser  Aufregung  mit  Perioden  vollständiger 
Kuhe  ab.  Es  sollen  nun  in  dem  P'olgenden  diejenigen  Erscheinungen 
dargestellt  werden,  welche  zur  Zeit  d<'r  gröfsten  Kraftentfaltung  vul- 
kanischer ThUtigkeit,  d.  h.  zur  Zeit  der  Eruption  zu  beobaeliten  sind. 

Um  den  Wirkungen  vulkanischer  Ausbrüche  schon  im  voraus 
bf^g^en  2U  können,  hat  man  von  jeher  darauf  geachtet,  die  Vor- 
leichen  zu  ermitteln,  durch  welche  sich  der  Ausbruch  eines  Vulkans 
ankündigt  Hiiufig  haben  dieselben  nur  eine  lokale  Geltung;  in  keinem 
Falle  aber  sind  sie  untrttgliche  Vorboten  einer  Eruption. 

EineB  der  siebenten  nnd  allgemeinsten  Merkmale  eines  nabenden 
Aubniclies  sind  die  Erdbeben,  namentlich  dann,  wenn  der  Vulkan 
bis  dahin  vollkommen  ruhig  war  und  die  StOfse  in  immer  kllrseren 
f  Perioden  wiederkehren.  Hiermit  ist  gewOhnlksh  ein  eigentOmliches 
Gertnsßh  verbunden,  ein  dumpfes,  unheimlich  klingendes  Rollen  und 
DiQlmen,  welches  wahrscheinlich  eine  Folge  der  ErderschUtterungen 
ist  Doch  fehlen  auch  öfter  diese  Andeutungen.  Die  gewaltige  P^ruption 
de»  Vesuvs  im  Jahre  1855  kam  ganz  unvermutet;  ebenso  geben  sich  die 
Ausbrüche  des  Mauna  Loa  meistens  nicht  durch  Erdbeben  zu  erkennen. 
Sogar  die  grol'se  Eruption  desselben  am  11.  August  1855*)  und  die 
mächtigen  LavaausbrUche  in  den  Jahren  1881  und  1882*)  vollaogen 
«ich  in  dieser  Weise. 

Das  Versiegen  der  Brunnen  erwies  sich  am  Versuv  durchaus  nicht 
als  ein  sicheres  Anzeichen  fiir  eine  bevorstehende  Eruption ;  denn  nicht 
sehen  blieben  die  Quellen  ans,  ohne  dals  ein  Ausbruch  erfolgte,  und 
wiedonun  fimden  Ausjbracfae  statt,  ohne  dals  eine  Änderung  im  Waaser- 
tede  der  Brunnen  bemerict  wurde.  Trifft  beides  misammen,  so  ist 
das  Verschwinden  des  Wassers  jedenfidls  der  vermehrten  Spaltenbildung, 
den  eintretenden  Verwerfungen  oder  auch  der  gesteigerten  Hitze  in  den 
TkÜBn  zuzuachreiben,  welche  letztere  das  Wasser  in  Dampfiform  ver- 
wandelt und  durdi  neue  Öffnungen  nach  oben  drfingt  Auch  nehmen 
hm  vor  Beginn  der  Katastrophe  bisweilen  reine  Quellen  plötzlich 
fremde  Stoffe  in  sich  auf. 

Die  wichtigsten  Vorboten  vulkanischer  Eruptionen  ^iiul  olme  Zweifel 
die  Veränderungen,  welche  sich  auf  dem  Grunde  des  Kratei-s  vollziehen. 

*)  Petermanns  Mitteilmigen  1858,  8.  287. 

^  C.  E.  Datton  im  American  Journal  of  Scienoe.  Vol.  XXV  (1888X 
p.  223. 
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Dieser  wird  nämlich  meistens  kurz  vor  dem  Ausbruche  gehoben,  wo- 
durch die  Tiefe  des  Kraters  eine  Vermindei-ung  erfiihrt.    So  bestieg 
Leopold  y.  Buch  unter  den  Anzeichen  eines  neuen  Ausbruches  im 
August  1804  den  Vesuy  und  ermittelte  für  den  Eraterboden  eine  Tiefe 
von  180  Metern  unter  der  niedrigsten  Stdk  des  Bandes;  14  Tige 
später  war  er  schon  so  weit  gestiiigen,  dals  die  Lava  Uber  den  Sdieitd 
des  Kraters  hinw^gflie(sen  konnte.    Nach  der  heftigen  Eraption  des 
VesuTs  Ton  1822  fimd  Babbage  den  Boden  des  Kraterbeckens  286 
Meter  unter  der  Funta  del  Palo,  der  höchsten,  nordwestlichen  Spitn 
des  Vesuvs,  140  Meter  unter  dem  tiefsten  Ausschnitt  des  KraterwaHeL 
1830  lag  er  noch  195  Meter  unter  der  Punta  del  Palo  und  50  Meter 
unter  dem  tietsteu  Ausschnitt.    1832  trat  die  Lava  wieder  über  den 
liand  aus. 

Da  vor  einer  Eruption  die  Ciesteinsmasse  des  Berges  stark  erhitzt 
wird,  so  ert'ülgt  nicht  selten  da.  wo  Vulkane  in  die  Region  de^  »  wigen 
►Sehnees  enipoiragen,  kurz  vor  dem  Eintritt  der  Eruption  ein  gänzliches 
Abschmelzen  der  Schneedecke.  Dieses  Warnungszeichen  vor  einem 
Ausbruche  gewähren  namentlich  die  Vulkane  von  Kamtschatka,  Island 
und  teilweise  von  Südamerika.  Doch  finden  bisweilen  auch  Eruptionen 
statt»  ohne  dals  die  Schneeumhüliung  von  den  Häuptern  der  betreffim- 
den  Beige  weicht 

Der  vulkanische  Ausbruch  selbst  beginnt  mit  einem  heftigen 
Stolae,  welcher  d^  Beig  mächtig  enchüttert.  Mit  iaanhüttatee  Qtmtk 
durchbrechen  hochgespannte  Dttmpfe  und  Gase  die  Dedce  im  Eniptioos- 
kanal,  nnd  Damp^olken  steigen  sum  Himmel  empor.  Die  Stein-  und 
Aschenmassen,  welche  den  Krater  erfüllen,  werden  m  bedentende  HOheo 
geschleudert;  geachmolsene  Laven  gelangen  nach  oben  und  erfdUen  den 
Krater  mit  ihrer  rOdich  glühenden  Masse.  Basdi  wiederholen  asib^  von 
emem  dumpfen  DrOhnen  breitet ,  die  Expkskmen,  nnd  nene,  kugel- 
förmig gelmUto  Dampfmassen  dringen  aus  dem  Krater  empor.  Bei 
ruhiger  Luft  erheben  sie  sicli  senkrecht  und  mit  grofser  Gewalt  und 
treiben  die  darüber  befindlichen,  bereits  sinkenden  Dampfkugeln  imnipr 
höher  hinauf  So  erreichte  am  26.  April  1872  die  Dampfsäule  üWr 
dem  Vesuv  eine  Höhe  von  5000  Metern  M.  Ist  das  weitere  Waclistum 
derselben  nicht  mehr  möglicli.  so  nehmen  die  oberen  DarapfniJissen  die 
Gestalt  einer  lunggestreckten  Wolke  an,  welche  durch  die  in  den  oberen 
Luftregionen  herrschenden  \\'inde  oft  einseitig  verweht  wird  und  die 
mitgefUhrfcen  Stoffe  an  den  Rändern  der  Säule,  bei  starkem  Luftzug 
auch  in  grölserer  Entfernung  von  ihr,  herab&Uen  läist   Wegen  ihrer 

*)  A.  Heim  io  der  Zeitachrift  der  deatschen  geologisohen  Gesellsehsft. 
Bd.  XXV  (187SX  S.  14. 
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charakteristischen  Gestalt  bezeichnete  man  sie  in  Italien  von  jeher  als 
Pinie  ('s.  Fig.  36).  Sie  spiegelt  des  Nachts  die  Gliitröte  der  Lava- 
massen im  Krater  wieder  und  verbreitet  dann  weithin  einen  Feuer- 
schein. Gase,  Wasserdiimpfe  und  feine  Teile  vulkanischen  Staubes 
sind  es,  welche  die  Pinie  bilden. 

Infolge  heftiger  Bewegung  zeigen  sich  in  der  vulkanischen  Wolke 


Flg.  36. 


Aiubrnch  des  V«niTi  im  Oktober  1822. 


die  elektrischen  Erscheinungen  in  ebenso  gro&artigem  Malsstabe  ent- 
wickelt wie  in  den  Gewitterwolken,  Hlitze  durchzucken  die  Luft,  und 
immerwährende  Donner  begleiten  den  heftigen,  wolkenbruchartig  herab- 
stürzenden Gewitterregen,  der  oft  mehr  Schaden  anrichtet  als  die 
ausgeworfenen  Aschen  und  Schlacken.  Bäche  und  Flüsse,  die  vorher 
nicht  beistanden,  stürzen  sich  eilenden  Laufes  die  Abhänge  des  Vul- 
kans hinab  und  schaffen  tiefe  Rinnen  und  Grüben. 
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Endlich  ennattet  die  Macht  der  henrardriqgendeii  Dimpfe,  xbbA 
das  benadibarte  Brdradi  ist  TollstSudig  wieder  an^getrookiiet:  da  «nfe- 
qnillt  einer  Seitenspalte  ein  Lavastrom  und  wlilit  sich,  die  KnMnrai 
wie  die  Wohnstätten  der  Menschen  auf  seuieni  Pfiide  dmeh  mdw 
ftkrehteiliche  Glut  vemiditend,  die  Abhänge  des  Beides  hinab.  In 
Regel  ist  damit  die  furchtbarste  Gewalt  der  firuption  gebrochen« 

Übrigens  nehmen  die  Eruptionen  nicht  immer  den  geschilderten, 
Schrecken  und  Verderben  um  sich  verbreitenden  Verlauf;  vielmehr 
fehlt  hierbei  öfter  das  eine  oder  andere  der  geschilderten  Phänomene-, 
ja,  manche  vollziehen  sich  sogai'  in  äuDserst  friedlicher,  last  harmloMr 
Weise. 

Wasserdilmpfe  sind  als  die  Hauptkraft  zu  betrachten,  durch  welche 
die  vulkanischen  Thätigkeiten  hervorgerufen  werden.  WaHsenliiuipte 
zersprengen  die  Bodendecke  des  Kraters ;  sie  heben  die  Liiva  im  Erup- 
tionskanal; sie  treiben  die  vulkanischen  Aschen  und  Schlacken  in  die 
Höhe  und  veranlassen  die  fürchterlichen  meteorologischen  Prozesse. 
Wasserdämpfe  verleihen  der  Lava  ihre  blasige  Struktur,  wenn  die  Eh 
starruDg  unter  geringem  Druck  erfolgt,  und  eneugen  auch  die  kleinen, 
seknndäien  Eruptionen  auf  den  LaTastrOmen  (s.  S.  239);  endlick 
fehlen  sie  auch  im  Zustand  der  temporären  Bohe  niemals  den  Vulksneo. 

Die  Raudhsänle,  welche  tlber  dem  Krater  eines  thätigen  VulksiiB 
au&teigty  verwandelt  sich  des  Nachts  in  eine  von  hsUsren,  ghlhendn 
Streifen  durchaogene  Feuersäule.  Sie  ist  sicher  keine  wiikfidie  Flamne^ 
da  sie  niemals  eine  züngelnde  Bewegung  zeigt  und  durch  keinen 
Sturmwind  ans  ihrer  Buhelage  gebmclit  ward.  Sie  entsteht  ▼iehMk 
durch  Reflexion  der  Lavaglut  im  Innern  des  Kraters  an  den  Milfionai 
von  1  )ampf bhischen  der  Dampfsäule;  auf  dem  Dunkel  der  Nacht  hebt 
sich  dieser  Widerschein  in  auftallender  Weise  ab.  Die  glühenden 
Aschen  und  Schlacken  tragen  jedenfalls  auch  dazu  bei,  den  Lichteffekt 
zu  erhöhen.  Demnach  sollten  die  Ausdrücke  ^feuerspeiende  Beige* 
und  „ Feuerberge niemals  gebrauclit  werden. 

Wirkliche  FLammen,  von  brennbaren  Gasen  herrührend,  wurden 
von  vielen  Beobachtern,  so  von  ISartorius  v.  Waltershausen, 
Jul.  Schmidt,  Spallanzani,  Gay-Lussac  u.  a.  gänzlich  m 
Abrede  gestellt;  seitdem  sie  aber  von  Pilla  und  anderen  Gelclirten 
wahrgenommen  worden  sind ,  darf  an  ihrem  Vorkommen  nicht  mehr 
geaweifelt  werden.  Pilla  sah  am  2.  Jimi  1833  an  der  thätigen  Boocs 
des  Vesuvs  eine  4  bis  5  Meter  hohe  violettrote  Flamme  auflodeni; 
doch  brannte  sie  nur  an  den  Bändern  der  Bauchsänle,  also  bkifo  in 
Berührung  mit  der  Loft.  Ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  war 
deutlich  bemerkbar«  Audi  im  Juni  und  August  1834  beobachtete 
Pilla  am  Fnüe  des  Vesuvs  kleinere  und  grOfeere  Flammen.  Abioh 
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entdeckte  hier  Flammen  in  demselben  Jahre  und  Forbes  im  Jahre 
1B44  Endlic}i  zeigten  sich  auch  wirkHche  Flammenrrscheinungen 
bei  den  vulkanischen  Ausbrüchen  auf  Santorin  am  30.  Januar  1867. 
Eine  an  Ort  und  Stelle  vorgenommene  Untersuchung  eigab,  dais  die 
entzündbaren  Blasen  eine  Gasmischung  enthielten,  in  welcher  die 
Kohlensäure  in  grofsem  \''crhältnis  vertreten  war  und  deren  Verbrenn- 
btrkat  dem  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff  sugeeobrieben  werden 
maüto^.  Die  Unacfae  der  flammenbildiiiig  sind  wohl  mflutena  die 
cnWrSmenden  Wasserstoff-  und  SchwefialwasserBtofl^sase.  Andere  Gase 
nflgfn  hierbei  mit  beteiligt  aein;  dooh  sind  nmr  die  genaonten  allgemein 
ond  mit  Sicherheit  an  deiai*tigcn  Stdlen  nachgewiesen  worden. 

Das  Eruptionamaterial  der  Vulkane  ist  in  Beriehung  auf 
Form  und  OrOfee  aulserordentlich  verschieden.  Die  sogenannte  vul- 
kanische Aache  ist  das  feine,  bald  hell-,  bald  dunkelgraue  Material, 
das  teils  durch  die  Reibung  der  auf-  und  niederfliegenden  grölseren 
Schlacken  und  LapilU,  teib  durch  Dampfexplosionen  im  Krater  ent- 
steht, durch  welche  die  Lava  in  die  feinsten  Teile  zerstiebt.  Daher 
die  vulkanische  Asclic  aus  derselben  Gesteinsmasse  zusammen  ge- 
setzt wie  die  Schlacken  und  Laven.  Sie  verleiht  der  Dampfsäule,  be- 
Moders  in  ihren  unteren  Teilen,  eine  dunkle  Farben  und  steigt  bis- 
weilen, wie  bei  dem  Ausbruch  des  Vesuvs  im  Jahre  1822,  liber  tiOOO 
Meter  hoch  empor.  Infolge  ihrer  Feinheit  wurde  sie  Tom  Winde  oft 
weithin  getragen;  so  vom  Vesor  im  Jahre  512  bis  Gonstantinopel  und 
TnptA  und  am  3.  MBn  1755  bis  CSskbrien.  Dabei  ist  die  Aschen- 
mcpge  oft  80  ungeheuer^  dab  sie  den  Tag  in  yollkommene  Nacbt  ver- 
windelt  und  bei  ihrem  Niederfidl  die  umliegenden  Landschaften  weithin 
mit  einer  dicken  Aschenkmste  ttberaieht.  Das  gewaltigste  Sehauqnel 
bot  in  dieser  Hinsicht  wohl  der  Cosegiüna  in  Centraiamerika  im  Jahre 
1835.  Die  von  ihm  ausgeworfenen  Aschen  wurden  gegen  270  geogr. 
Meilen  weit  nach  WVüten  geftihrt.  Innerhalb  einer  Eiitternung  yjon 
6  Meilen  war  der  Boden  von  einer  über  3  Meter  dicken  Aschenschicht 
üWlagert.  welche  Häuser  und  Wälder  liie  und  da  förmlich  l>egrub. 
in  der  ganzen  Umgebung  bis  Uber  10  Meilen  JB^nttcmiuig  herrschte 
2V|  Tage  die  vollste  Finsternis. 

Durch  die  Dampfexplosionen  im  Eruptionskanal  werden  forner 
grOftere  oder  kleinere  Lavaklumpen  in»  die  Luft  geschleudert;  sie  er- 
itafren  während  des  Flugs  gewöhnlich  zu  verdrehten  und  gewundenen 

•)  Fuchs,  1.  c.  S.  295  ft. 

2)  AiHland  18»h.  S.  883.  Vgl.  hicr/u  W.  Hcifs  uml  A.  Stiil)el,  Ge- 
schichte und  IJt'sclircibung  der  vnilkaiii.'^clien  Ausbrüche  bei  Santorin.  lleidel- 
lierg  1868.  S.  Iu7.  151.  158.  Von  Rcifa  uud  St  übel  selbst  wurden  jedoch 
IwiBe  HanBownersehemiiiigeii  mit  Sicherheit  erkannt  (1.  c.  8.  188.  148). 
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Schlackenstücken   (als  vulkanische  Bomben   oder  Thränen  in 
Italien  bezeichnet),  welche  bald  rauh  und  schwammig  erscheinen,  bald 
mit  einer  verglasten  oder  emailartigen  Kruste  versehen  sind  (s.  8.  225 1. 
Scheibenförmige  Gestalt  nehmen  sie  an.  wenn  sie  noch  glühend- 
fltlaaige  Massen  zu  Boden  fallen.    Kleinere  Schlackenbrocken  von  tak 
runder,  teils  eckiger  Form  werden  von  den  NeapoUtaneni  Lapilli 
(auch  Rapilli)  genannt:  ein  Name,  der  später  allgemein  geworden  ist 
Selten  erlangen  die  anageworfenen  Lav.istiicke  eine  Gröfse  von  1  oder 
gar  yon  3  Meter  Durchmesser.    Die  Höhe,  welche  die  Schlacken 
erreichen,  bleibt  natttrlich  weit  hinter  deqenigen  der  TnlkamBcliai 
Aflche  znrOck;  sie  betifigt,  von  der  Hohe  des  Eraten  aoa  geradmely 
Im  Mittel  am  Vesuv  350,  am  Ätna  800  Meter.    Auoh  werden  de 
BelbstTerstiUldlich  nicht  so  weit  yeratrent  wie  die  feinen  AechenteiklMD. 
Ana  der  Mitte  der  KraterOffiiung  steigen  die  SchladLcn  gewOfanfidi 
senkrecht  empor  und  kebren,  wenn  sie  nicht  durch  AnpraD  an  andae 
aus  ihrer  Bahn  abgelenkt  werden,  in  den  E^rater  nurttck;  die  an  der 
Seite  sich  erhebenden  aber  beschreiben  Parabeln  und  stürzen  auf  dem 
äui'seren  Kraterabhang  oder  in  noch  grölsercr  Kntfemung  von  ilu-em 
Ausgangspunkt  zu  Boden. 

Aus  den  genannten  vulkanischen  Auswurfsmassen,  wie  Aschen, 
gröfseren  und  kleineren  Schlacken,  entstehen  unter  Beihilfe  des  li'i 
Eruptionen  reichlich  flidscnden  Wassei*s  vulkanische  Scilla  nimmaasen, 
die  bei  ilu^er  Verhilrtung  zu  vulkanischen  Tuffen  und  Conglo- 
meraten  werden.  Hereulaniim  ist  z.  B.  im  Jahre  79  n.  Chr.  durch 
Schlammströme,  nicht  durch  feuiige  Lavaströme  oder  Aschenregen 
untergegangen.  Vier  Tage  lang  liielt  der  Sand-  und  Aschenfiiill  an, 
mit  welchem  sich  heftige  KegengUsse  zur  Elntwickiung  von  Schlamm- 
strOmen  vereinigten.  Die  flüssigen  Schlammmassen  erfllllten  alle  Räume 
der  Häuser  und  umschlossen  selbst  Menschen  und  Tiere,  derai  Ske- 
letten man  samt  den  EOrperabdrücken  in  den  zu  Tuff  verbirteten 
Schichten  begegnet  Erst  bei  einem  späteren  Ausbruche  des  Vesofs 
eigols  sich  noch  ein  Lavastrom  ttber  die  Stätte  von  Herculanum.  Wir 
erwähnen  hierbei,  dafs  Pompeji  unter  einer  Dedce  loser  Eniptions- 
Produkte  begraben  ist,  die  vielfach  3  bis  4  Meter  ttber  die  höchsten 
Gebäude  der  Stadt  hinausragt;  SchlammstrOme  scheinen  hier  nidit 
wirksam  gewesen  zu  sein.  —  Bei  unterseeischen  Eruptionen  verrichtet 
das  Meerwassei  die  Dienste  des  tliel'senden ,  und  es  entstehen  so  ge- 
schichtete vulkanische  Tiitfe. 

Nicht  blols  als  Aschen,  Lapilli  und  Bomben,  sondem  vor  allem 
als  Ströme  treten  die  Laven  aus  dem  Krater  der  Vulkane  hervor. 
Diese  Ströme  walzen  sich,  durch  ihre  hohe  Temperatur  { 2000  ^  C. )  die- 
ganze  Umgebung  erwärmend,  an  den  Gehängen  derselben  abwftrt» 
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und  bilden  später  abgeküMt  eine  aufserordentlich  harte  IMasse.  Meist 
währen  solche  ErgUsse  nur  ebne  kurze  Zeit;  bisweilen  quellen  jedoch 
die  feurigen  Maaeen  monatelang  ohne  Unterbrechung  hervor  (so  am 
llaima  Loa  yom  5.  November  1880  bis  Mitte  August  des  folgenden 
Jahres). 

Der  Begriff  der  Lava  schUelst  keine  bestimmte  Gesteinsart  in  sich ; 
denn  „Lava  ist  (nach  Leopold  Buch)  alles,  was  im  Vulkane 
ffieftt  und  durch  seme  FIfissigkeit  neue  Lagerstiitten  einnimmt*'.  Doch 

^  stimmt  sie  hinsichtlich  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  fast  stets 

mit  denjenigen  Gesteinen  überein ,  welche  den  Familien  der  Basalte 
und  Traciiyte  angehören.  Ein  Vulkan  entsendet  übrigens  nicht  immer 
die^elbe  L:ivaspecies ,  sondern  wecli.selt  dieselbe  im  Laufe  gröfserer 
Perioden.  Gewöhnlich  pflegen  dann  basaltische  Laven  den  Trachyt- 
hvvj]  zu  folgen ;  doch  b^eguet  man  nicht  selten  aucii  der  umgekehrten 
Ordnung. 

Von  Wichtigkeit  ist  besonders  die  Thatsache,  dafs  die  feurig- 
I  ÜäMge  Lavamasse  Wasser  gebunden  enthält ,  welches  erst  bei  ihrer 
Erstarrung  allmählich  in  Dampfform  entweicht.   So  lange  sich  also  die 
Lavoi  im  £raptionskanale  befinden,  sind  sie  in  einem  Zustande  wässe- 
ligor  Schmelzung.  Indem  die  Wasserdämpfe  nach  dem  Ausbruch  der 
Lsvs  infolge  des  venninderten  Druckes  hervorbrechen,  entwickln  sich 
nunchmal  sdbst  nach  obei£ächlicher  Erstarrung  der  Lavamasse  kleine 
.  BrapHonen  auf  dersdhen»  wodurch  3  bis  6  Meter  hohe  Schlackenk^gel 
i  oder  Sdilackensciiomstdne  gebfldet  werden,  weldie  der  auf  S.  221  ab- 
gebildeten flaschenförmigen  Lavasäule  ganz  ähnlich  sind.    Auf  dem 
Vorhandensein  der  Wasserdämpfe  beruht  übrigens  auch  die  poröse 
Textur  der  meisten  ]>aven  ^). 

Während  die  (Jberfliielie  eines  I^vastromes  sehr  rasch  erkaltet 
uml  zu  einer  schlackenartigen  Rinde  ersüirrt,  kann  man  durch  Spalten 
im  Innern  noch  lange  Zeit  die  glühend- HUssige  Masse  sehen.  Nicht 
selten  wälzt  sicli  dieselbe  in  dem  Scblackensacke  noch  weiter;  bis- 
weilen entleert  sich  hierbei  der  ganze  flüssige  Inhalt,  so  dafs  ein  Lava- 
schlauch zurückbleibt,  welcher  natürlich  meist  zusammenbricht  Nur 
in  einsdnen  Fällen  kfUüt  sich  die  Lavamasse  rasch  ab.  So  war  der 
Siram,  welcher  sich  im  August  1832  aus  dem  Vesuv  eigols,  schon  am 
17.  Oktober  desselben  Jahres  vollstttndig  erkaltet*).  Dagegen  konnten 
WoDgflrtner  am  Veenv  in  den  Spalten  eines  Lavastromes  von  1858 
Bodi  hn  Jahre  1864  ihr  Essen  Uber  der  heifiien  Masse  gar  kochen. 
Oft  ist  die  Lava  20,  30,  sdbet  40  und  mehr  Jahre  nach  dem  Aus- 

M  «).  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Prag  1872.   S.  129. 
*)  Fuchs,  1.  c  2S.  311. 
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bmohe  noch  gltthend  oder  wenigstons  stark  erhitzt  Das  bertthmteite 
BeiBpel  ftbr  ein  langes  Znrtlckhiklten  der  Hitee  liefern  die  lAven  dei 
Jondlo.  Die  ungeheure,  stellenwase  bis  gegen  160  Meter  mlchtige 
Lavamaaee,  wdche  diesen  Berg  umgiebt,  rauchte  nodi  45  Jahrs  nadi 
ihrem  Ausflüsse,  ab  A.  HnmboJdt  sie  im  Jahre  1804  untenochle. 
Ja  sogar  nach  weiteren  28  Jahren,  also  68  Jahre  nach  ihrem  Hervor 
treten  y  fand  sie  der  englische  Beisende  Bullock  noch  raucheDd*). 
Dieser  Umstand  erklärt  sich  daraus,  dafs  die  WSrmeleitungBfiÜiigkcit 
der  erstirrten  Lava ,  welche  wie  ein  Panzer  die  unter  ihr  fliefsende 
Ljiva  gegen  Ausstrahlung  schützt,  eine  selir  <^cnn<^e  ist  und  dals  die 
ausgestrahlte  Wärme  teilweise  durch  die  bei  der  Kryst^tUisatioD  firei 
werdende  ersetzt  wird. 

Nur  bei  günstigem  Verlaut"  steigt  die  Lava  in  dem  Eniptions« 
kanale  hoher  Vulkane  so  weit  empor,  dals  sie  den  Krater  enTicht  und 
über  dessen  Rand  sich  iiinweg  ergiefst.    Je  mehr  sich  die  Lavasäule 
erhebt,  desto  heftiger  wird  sie  gegen  die  Wände  des  EruptionskaDals 
geprefst   Ist  nun  hier  infolge  der  yorausgegangenen  ErachütteningeD 
irgendwo  eine  Spalte  entstanden,  so  drängt  sich  die  Lava  durch  die- 
selbe hindurch  und  tritt  demnach  an  einer  Stelle  unterhalb  des  GipiaU 
xtt  Tage,  So  ist  am  Grolsen  Ararat  wahrscheinlich  nie  dn  LaTastoom 
aus  der  Spitse  hervorgekommen,  sondern  immer  nur  ans  den  Ge- 
hängen unterhalb  der  Schne^grense.    Übemigt  dabei  die  Lava  •im 
Eruptionskanal  den  Austrittspunkt,  so  ttbt  der  über  demselben  be- 
findfkshe  Teil  der  Lavasäule  emen  Druck  auf  die  Laya  in  der  Aqb- 
flulsmttndung  aus,  und  diese  wird  mit  grolser  Gewalt  hervoigetrieben. 
Der  Lavaspringquell  am  Mauna  Loa  bei  dem  Ausbruch  desselben  im 
Jahre  1852  soll  sogar  dne  Höhe  von  100  Metern  besessen  habso. 
Manchmal  brechen  die  Laven  auch  aus  mehreren  Offnungen  glddi- 
zcitig  hervor.    Liegen  dieselben  in  verschiedener  Hölie,  so  dient  natür- 
lich die  unterste  am  längsten  dem  Lavaergul's.    An  der  Somma  sind 
vielfach  durch  I^iva  ausgefüllte  KHifte  als  Gänge  sichtbar.  Verwittert 
das  Nachbargestein  derselben,  so  bh  iben  niauerartige  L'ivabiinke  stehen, 
welche  man  auf  Isbmd  mit  dem  Namen  Teufelsmauern  bezeichnet 

Eine  Regel,  die  nicht  streng  gilt,  sich  aber  doch  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  bewährt  bat,  lautet:  Je  höher  Vulkane  sind,  um  so  seltener 
erfolgen  Lavaergtlsse ,  um  so  bedeutender  aber  sind  ihre  Aschenerup- 
tionen, läfst  sich  dies  leicht  erklären;  denn  die  Dämpfe  bedürfen 
bei  hohen  Vulkanen  einer  viel  grölseren  Spannkraft,  um  die  grOlsere 
Lavasäule  bis  an  die  Oberflftche  au  heben,  und  femer  wichst  mit 

1)  Heinrich  Berg  haus,  Allgemeine  LSnder*  und  Völkerkunde.  Stat^ 
gart  1887.  Bd.  II»  S.  596  f. 
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der  Höhe  auch  der  Umfang  der  Berge,  damit  aber  zugleich  die  Un- 
waiirscheiDÜchkeit ,  dal«  Lavamassen  mächtig  genug  sind,  die  Ge- 
jidnslager  zu  durchbrechen.  So  haben  die  hohen  Vulkane  Quitos 
mit  Ausnahme  des  Antisana  und  Sangay  seit  Menschengedenken 
keinen  Lavjistrom  entsendet  Dasselbe  gilt  von  dem  hohen  Popoca- 
tepetl  in  Mezioo.  Zu  den  Vulkanen,  welche  der  Lavaergüsse  gänz- 
lich entbehren,  gehören  die  Soufiri^  auf  Guadeloupe,  der  Maypo 
in  Chile,  die  Tolbatschinskaja  Sopka  und  der  Schiwelutsch  auf  Kam- 
tehatka.  Famer  sind  Lavaströme  an  den  Vulkanen  Javas  aus  histo- 
j  Mm  Zeften  zwei£eUuift  oder  jeden&Us  sehr  selten ;  der  Gunung- 
;  Mmpi  ist  einer  der  wenigen  der  dortigen  Volkiiiie^  welcher  durch  ein 
pur  micfatige  TorluBtoriaehe  Lavaeigflflee  aQ^geeeichnel  ist  Unter  den 
kkincn  Vulkanen  sind  besonders  diejenigen  ohne  LavaeigttaBey  welofae 
neben  zahlreichen  anderen  yorkommen  und  wahrscheinlich  nur  kunse 
Zeit  thfttig  waren,  wie  manche  Kegel  in  der  ESfel,  der  Anvergne  und 
den  Phlegräischen  Feldern;  auch  der  schon  genannte  Monte  Nuovo  ist 
hierher  zu  zälden. 

Den  Perioden  gesteigerter  vulkanischer  Thätigkeit,  wie  wir  sie 
üben  zu  schildern  versucht  h.aben,  folgen  gewöhnlich  Perioden  der 
Ruhe,  welche  den  thätigen  Vulkanen  den  Charakter  der  erloschenen 
fiufprägen.  Nur  selten  äufsem  sich  dann  die  vulkanischen  Kräfte  durch 
Detonationen,  Auswürfe  von  Bomben,  sowie  durch  ein  Aufwallen  der 
^lutflüssigen  Lava  innerhalb  des  Kraterschlundes ,  um  so  häufiger  aber 
durch  Entwicklung  von  verschiedenartigen  Gasen  und  Dämpfen. 
Mächtige  Dampfniassen  erfüllen  nicht  selten  die  Kratereinsenkungen 
nnd  erheben  sich,  eine  weilse  Säule  oder  ein  lichtes  Gew(dk  hildend| 
ober  dieselben.  Häufig  strOmen  die  Dämpfe  nicht  blols  aus  dem 
EniplioDskanal  ans,  sondern  ans  allen  Rissen  und  Spalten,  und  das 
Obr  benimmt  fiberall  ein  lebhaftes  Zischen  und  Pfeifen.  Je  nach  der 
Qnalillt  der  ausgehauchten  Dämpfe  und  Gkise  fthren  diese  Ezha- 
litionen  -verschiedene  Kamen. 

Senden  Gasquellen  vorwiegend  Wasserdampf  aus,  so  heifsen  sie 
Fumurolen.  Meist  hauchen  jedoch  nur  diejenigen  Fumarolen  reine 
^'aaserdämpfe  aus,  welche  sich  in  der  Umgebung  eines  Vulkans  be- 
finden, seltener  die,  welche  dem  Abhang  des  Berges  angehören,  am 
st-lteusten  aber  diejenigen,  welche  aus  dem  Krater  emporsteigen;  letz- 
et lo  reagieren  gewöhnlieh  sauer.  Sie  enthalten  hflufig  und  zwar  in 
^•'ir  veränderlicher  Menge  Salzsilure,  Schwefelwasserstoff,  schweflige 
>  aire,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Manchmal  ist  die  Säure  kaum 
^wahrzunehmen ;  oft  aber  sind  die  Wasserdämpfe  so  sehr  mit  SalzsHure, 
^wefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure  behiden,  dais  des  scharfen^ 
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stechenden  Geruches  wegen  eine  Annäherung  unmöglich  ist  AuImt- 
ordentlich  reich  an  Fumarolen  sind  Island  (besonders  das  Geysirgebieti. 
Jjiva  (namentlich  die  Abhänge  des  Gunung-Guntur  und  des  Gunung- 
Pepandajan),  die  Nordinsel  von  Neuseeland  (hauptsächlich  das  Gebiet 
zwischen  dem  Taupo-See  und  der  Ostküate)  und  Mittelitalien  (die  Insel 
Ischia,  der  Vesuv  u.  a.  O.). 

Eine  Gasquelle,  welcher  voi-zugsweise  Schwefelwasserstoflf,  Schwefel- 
dämpfe oder  schweflige  Säure  entströmt,  bezeichnet  m.an  als  So  Ifa- 
tara: ein  Wort,  welches  ursprünglich  nur  einem  Schwefelkrater  bei 
Pozzuoli  zukam  und  so  viel  als  Schwefelgrube  bedeutet  Diese  Solfk- 
tara  ist  ein  alter  vulkanischer  Krater,  dem  im  Jahre  1198  zum  letzten 
Male  Lava  entquoll.  Die  vulkanischen  Gebiete  von  Island,  von  Java 
und  Neuseeland  besitzen  viele  Solfataren. 

Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Säure  bilden  sich  nicht  selten 
gleichzeitig  an  einem  Vulkane.  Es  ist  dies  besonders  deshalb  von 
Wichtigkeit,  weil  sich  hier  zwei  Äquivalente  Schwefelwasserstoff  mit 
einem  schwefliger  Säure  zu  zwei  Äquivalenten  Wasser  und  drei  ge- 
diegenen Schwefels  zersetzen.  Wird  darum  in  einem  Eruptionskanale 
sowohl  Schwefelwasserstoff  als  auch  schweflige  Säure  erzeugt  und 
zwar  in  dem  Verhältnis  von  zwei  Äquivalenten  zu  einem,  so  zerstören 
sie  sich  sofort  gegenseitig,  wenn  sie  sich  treffen.  Daher  nimmt  man 
auch  nie  beide  gleichzeitig  an  derselben  Öffnung  wahr,  sondern  nur 
dasjenige  von  ihnen,  welches  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist  JS» 
verwandeln  überdies  die  trachvtischen  Kraterwände  in  einen  bröckeli- 
gen  Grus  und  bewirken  an  den  Rändern  des  Exhalationsschlundes  die 
Ablagerung  gelblicher  Incrustate  von  Schwefel. 

Auch  Aushauchungen  von  Kohlensäure  folgen  häufig  vulkanischen 
Eruptionen.  Den  Ofiiiungen,  aus  welchen  sie  hervorbrechen,  hat  man 
den  Namen  Mofetten  g^eben:  eine  Bezeichnung,  welche  ursprüng- 
lich nur  in  der  Gegend  von  Neapel  für  die  Kohlensäuregas- Qaellen 
gebräuchlicli  war.  Wegen  ihres  hohen  specifischen  Gewichts  sammelt 
sich  die  Kohlensäure  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche,  wodurch  «e 
dem  Tit'rleben  um  sii  vonlerblicher  wird,  als  keinerlei  Anzeichen  v 
ihr  warnen.  Alle  Tiere,  welche  sich  in  den  Bereich  einer  Mofet 
w;ig«n,  wenlen  rasch  getötet;  Fackeln,  welche  man  in  dieselbe  tauch 
orkVöclien.    Zu  den  bekanntesten  M-  ren  die  Hundsgro 

am  Lago  di  Agnano  in  il«  n  Tb!         •••^||^klem  bei  Neai>el  und  d 
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Mofetten  häufig  vor,  ferner  in  der  Wetterau,  im  Taunus,  auf  dem 
linken  IJtor  der  Weser  zwischen  Karlshafen  und  Vlotho,  in  Böhmen 
(bei  Marienbiul),  in  der  Auvei^ne  und  anderwärts. 

Der  Nachweis  vieler  ergiebiger  Quellen,  welche  der  Atmosphäre 
iinauthörhcli  Kohlensäure  zufUhren,  ist  wichtig  zur  Beantwortung  der 
Frage,  ob  die  Atmosphäre  früher  gröfsere  Mengen  dieses  vegetjibihschen 
I^bensgases  enthielt  oder  nicht  Ohne  Zweifel  entströmen  den  meisten 
Mofetten  imgeheure  Quantitäten  desselben.  Eine  der  mittleren  Gas- 
quellen zu  Marienbad  in  Böhmen  liefert  nach  Heidler  täghch  3600, 
also  Jährlich  1314000  Kahikfuis  (i23,(),  resp.  45107,0  Kubikmeter) 
KoUetuftnre Femer  entMndet  nach  Qt.  Bischofs  genaoMi  lles- 
mngpa  eine  QasqueUe  bei  Bmgbrohl  am  Rhem  tSj^ieh  swiadien  4287 
und  56&0  Knbikfols  (145^4  bis  194,0  Enbikmetar)  oder  588  bis  717 
Pfimd  Kohlensam,  was  jldiriich  1546&05  bis  2062250  KabikfiiTs 
(53068,4  bis  70  792,9  Kabikmetar)  oder  196870  bis  261705  Pfimd 
antmacht  *).  Bedenkt  man,  dals  rieh  diese  Messmigen  mur  auf  ein- 
zelne Ausflufspunkte  beziehen,  während  in  manchen  Gegenden  der- 
gleichen Punkte  in  selir  groi'ser  Anzahl  beisammen  li^en,  so  gewinnt 
man  erst  den  wahren  Mafsstjib  ftlr  die  Beurteilung  der  aus  dem  Erd- 
iniiem  alltäglich  in  die  Atmospliäre  emporsteigenden  Kohlensäure- 
m»-ngen.  tlbrigens  eraj)tan^  die  Luft  ebenso  bedeutende  Quantitäten 
durch  Verbrennung  von  Kohlen,  Holz,  Torf  und  durch  Glühen  von 
Kalkstein.  Nach  P^ligots  Berechnung  aus  dem  Jahre  1865  wikrde 
die  Lui^  jährlich  bei  einem  durchschnittlichen  Gesamtbedarf  von 
133  Millionen  Tonnen  Steinkohlen  anf  der  Erde  durch  diese  Kohlen- 
säore-QpeUe  allein  nach  der  Verbrennung  304  Milliarden  Kubikmeter 
Oss  erhalten  *).  Findet  nun  aach  in  der  Nator  keine  Vennehniog  der 
KoUenslore  statt,  was  ttbrigens  im  interease  des  animaliscfaen  Lebens 

innere  Hauart.  Überst^tzt  von  J.  K.  Haf^karl.  Leipzig  1854.  fW.  II,  8.  201 
—203)  hat  da."  Totenthal  von  1838  bis  1845  13mal  besucht  und  nur  4mal  eine 
Kohlensäureschicht  vou  höchstens  ^.s  Meter  Höhe  daselbst  gefunden.  In  den 
12  Jahien,  die  er  auf  Java  Terimchte,  waid  eine  einzige  inenaehliehe  Leiehe  darin 
^ewlieii;  von  giöteeii  tteriaehen  Kadavern  bemeikte  er  aar  im  Jahre  1845  die 
Ton  6  Witdsdnreiiieii.  O.  Kantze,  der  das  Toteatfaal  im  Jahre  1875  beraehle» 
erklärt  da.^aelbe  für  eine  Fabel.  Er  leugnet  nicht,  dafs  an  jener  Stelle  zeitweise 
Kohlenfsäureanahauchungen  stattfinden  mfipren ;  doch  fand  er  selbst  keine  Kohlen- 
jäun'ansarnmlunp  vor,  tind  von  toten  Insekten  und  Kadavern  kleiner  Tiere  war 
keine  Spur  zu  sehen.  Gaea  1881  |Hd.  XYII)»  S.  590  f.  (nach  0.  Kuntzes 
lieisewerk:  Um  die  Erde.    Leijjzig  18X1). 

Heid  1er,  Pflanzen-  und  Gcbirgsarten  Manenbads.   8.  170. 

*)  GaBtST  Blich  of,  Lehrbuch  der  eberaischen  und  phytikaHnehen  Geo- 
loglft  2.  Auf  L  Boan  1868.  Bd.  I,  H.  888. 

*)  Karl  A.  Zittel,  Ans  der  Uneit  2.  AafL  München  1875.  8.  18. 
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gar  nicht  xa  wttnachen  ist,  so  ist  doch  in  der  Gegenwart  auch  keine 

Abntihinc  zn  yerspUren.    Produktion   und  Verbrauch  scheinen  sidi 
naliezu  zu  docken. 

Verhiiltnismaisig  selten  sind  ikn  (Jasen  der  Fuiuarolen  auch  Salz- 
säure, Borsäure,  Stickstoff  und  sog;ar  Phosphor  (letzterer  den  Fumaro- 
len  von  Volcano)  beigemengt.  Die  Exhalationen  des  Phospliors  f-ind 
besonders  deshalb  wichtig,  weil  derselbe  im  Haushalte  der  Natur  eine 
bedeutsjune  Rolle  spielt. 

In  der  riUimlichen  und  zeitlichen  Anordnung  der  Fumarolen  herr- 
schen gewisse,  allerdings  nicht  überall  klar  hervortretende  Gesetee.  Die 
wichtigsten  derselben  lauten:  Chemisch  gleichartige  Emanationen  an 
demsdben  Vulkan  sind  gewöhnlich  um  so  wärmer,  je  mehr  sie  sich 
dem  vulkanischen  Herde  nähern.  Femer  liefern  dieselben  Fumarokn 
nicht  zu  all^  Zeiten  dieselben  G^ase.  In  den  meisten  Fullen  entwicksb 
sieh  nach  einer  Emption  suent  sdiweflige  Siore  und  ScbwefelwssM^ 
tMS,  fitr  welche  aUmähfidi  die  KoUeDsttore  eintritt^). 

Die  Freqnens  der  riilkanischen  Eruptionen  as|gt  nach 
keiner  Hinsieht  iigend  wddie  Rcgelmärsigkeit  Ifanche  Vnlkane  w 
harren  Jahrfannderto  lang  in  dem  Zustand  der  Rnfae;  andere  hingegco 
sind  fiMt  unablBssig  in  Aktion,  .und  imieriialb  dieser  Extreme  b^egneo 
wir  allen  mir  denkbaren  Zwischenstafen.  Und  wie  die  EmptioiMa 
Terschiedener  Vulkane  in  Zeiträumen  von  jedweder  Länge  auf  oSwmmW 
folgen,  so  auch  die  Elruptionen  eines  und  desselben  Vulkans. 

Der  tliätigste  unter  den  europäischen  Vulkanen  ist  der  Stromboll 
Soweit  die  Geschichte  zurückreicht,  stöfst  er  Ix^tändig  seine  Schlacken- 
garben  aus  und  erweist  sich  so  in  jeder  Nacht  als  ein  vorzüglicher 
Leuchtturm.  Jeder  Dampfschi theisende ,  der  sich  auf  dem  W^e  von 
Neapel  nach  Messina  oder  Palermo  befindet,  erblickt  von  weitem  das 
Schauspiel  einer  Eruption.  Der  am  23.  Februar  1770  (vielleicht  auch 
erst  am  29.  März  1793^))  entstandene  Izalco  (9geogr.  Meilen  westlich 
von  San  Salvador,  Centraiamerika)  ist  seit  jener  Zeit  in  fast  imunter- 
brochener  Thätigkeit  geblieben.  Im  Jahre  1 850  soll  er  mit  fast  mathe- 
matischer Genauigkeit  alle  2  Minuten  Ausbrüche  gehabt  haben,  wib* 
rend  dieselben  1854  unregelmäisiger  in  Intervallen  von  5 — 10  Minuten 
wiederkehrten.  Auch  jetst  noch  dient  bei  Tage  die  gewaltige  Baach- 
Säule,  bei  Nadit  der  effektrolle  FeuerBchein  aber  seinem  Erster  den 
Scfaiffam  bei  der  Tiindnng  in  der  Bai  von  Acajutia  als  Riesenleocfat* 
tuim  im  grolsartigsten  Hafestabe.    Femer  hat  der  Vulkan  Sangay 

')  Fuchs,  1.  c.  S.  -Jb.'). 

'}  V  gl.  K.  V.  Set>haeli  in  den  Xachrichteu  vou  der  Kgl.  GeseUachall  d.  W . 
zu  Göttingen  1805,      ö2l  Ii. 
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in  Quito  in  jeder  Vierlebtiuide  feuiige,  des  Naohti  weiHim  leachteande 
Schlackemmewtofe.  Das  herrliche  Phänomen,  das  er  jetst  darbietet, 
ickeiDt  cnt  im  Jahre  1728  b^gmmen  sa  haben.  Bei  der  astronomuehen 
OndmesBung  von  Bonguer  und  Lacondamine  (1738—1740) 
wurde  der  Sangjiy  als  ein  stetiges  Fenersignal  bendtrt^).  Der  Vnlkan 
Sioa  auf  den  Molukken  and  der  Tofua  auf  den  Freundfxshaftrinsehi 
sind  ebenfalls  seit  ihrer  Entdeckung  in  tortdaueriider  Eruption ').  End- 
lich gehört  hierher  der  \^dkim  der  Insel  Tanna  (Neue  llebriden). 
Alle  5  bis  10  Minuten  schleudert  er  unter  lautem,  donnerahnlichem 
Getöse  groi'se  Lavastücke  in  die  Luft  und  zählt  somit  zur  Klasse  der 
unaufhörlich  thätigen  Vulkane^). 

Femer  giebt  es  Vulkane,  welche  nach  einem  heftigen  Ausbmche 
nicht  in  den  Zustand  der  Ruhe  übergehen,  sondern  fort  und  fort  eine 
ziemlich  gleichmätsige  Thätigkeit  entfalten.  So  ist  der  Asama-yama 
in  Japan  aeit  der  verheerenden  Eruption  von  1783  in  beständiger  Auf- 
legnng,  ebenso  der  Akdfd  (anf  den  Kurilen)  seit  aemer  Eruption  im 
Jahre  1793,  der  Ghinung-Pepandajan  auf  Java  seit  1772  und  der  Co- 
topaad  seit  1742. 

Zn  den  trügen  Vulkanen  gehörte  periodisch  der  Vesuy.  Strahn, 
der  aar  Zeh  €9uisti  gelebt  hat,  bemerkt  über  den  Vesur:  „Er  zeigt 
»p^Jtige  Hohlen  Ton  rofsfiirbigem  Gestein,  wie  wenn  es  vom  Feuer 
zerfressen  wäre,  so  dals  man  vermuten  darf,  diese  Stelle  habe  ehemals 
gebrannt  uiid  Mündungen  fiir  das  hervorbrechende  Eeuer  gehabt; 
dieses  sei  aber  erloschen ,  als  der  Brennstoff  verzehrt  war"  *).  Doch 
vermag  Strabo  seine  Annahme  durch  keine  bestimmte  historische 
Mitteilung  zu  unterstützen.  Im  Sklavenkricge  soll  Spart acus  mit 
seinem  10000  Mann  starken  Sklavenheere  in  dem  Krater  des  Vesuvs 
Schnla  gesucht  haben.  Der  Vesuv  war  damab  bis  zum  Gipfel  mit 
BAamen  bewachsen  und  besal's  oben  ein  grofses,  flaches,  mit  wilden 
Reben  und  ttppiger  Vegetation  bedecktes  Kraterbassin.  Am  23.  und 
24,  August  des  Jahrea  79  n.  Chr.  ereignete  sich  der  erste  historisch 
ao^weichnete  Auswurf  von  Aschen  und  Schlacken  (LavaergUsse  fehl- 
ten wahrscheinlich),  wddier  den  Untergang  von  Herculanum  und 
Pompeji  herbeiAihrte.  Femer  werden  Eruptionen  vom  Jahre  203,  473 
und  512  ansdrfleklich  in  den  Annalen  erwähnt  Im  Mittehdter  brachte 
&st  jedes  Jahrhundert  eine  oder  swei  grofse  Eruptionen,  welche  teO- 
weiae  von  bedeutenden  LavaergUssen  begleitet  waren;  die  gröl'sten 

« 

>)  A.  V.  Hnmboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  S.  295.  801. 
Fnehs,  L  c.  8.  84. 

Meinicke  in  der  Zeitschrift  der  OeseHsehaft  fUr  Erdkunde  m  Berlhi. 

Bd.  IX  (1874),  S.  29^. 

*)  Strabo,  lib.  V,  p.  247  Casaub. 
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fallen  in  die  Jahre  685,  993,  1036,  1039,  1138,  1139  und  1306.  Von 
1806  an  begann  abermals  eine  wohl  mehr  als  drei  Jahrhunderte  um- 
fessende  Periode  der  Ruhe  Graswuchs  und  Gebüsch  erlullten  wäh- 
rend dieser  Zeit  den  Krater,  und  Eichen,  Ulmen,  Linden,  f^scben  und 
Kastanienbäume  bildeten  anmutige  Ghuppen  in  seiner  Umgebung.  Die 
▼ulkanische  Tbätigkeit  war  £ut  ganz  erloschen;  nur  an  der  Nordseite 
sandten  einige  schwache  Fumarolen  ihre  kleinen  Dampfräulen  in  die 
Lttfte.  Nun  folgte  der  filrehteilich  verheerende  Ausbrach  vom  16.  De- 
zember 1631 ,  und  von  da  an  bis  zur  Gegenwart  haben  nahezu  S(t 
giOlsere  Eruptionen  statlgefonden. 

Das  merkwürdigste  BeisiHel  für  aufserordentlich  lang  anhaltmdft 
Ruheperioden  gewährt  uns  der  Epomeo  auf  Ischia,  welcher  nach  so- 
▼erifissigen  Quellen  in  den  Jahren  45  und  36  vor  Christi  Ofkmt 
Eruptionen  hatte  und  von  da  an  bis  zum  Jahre  1302  in  Unthätigköt 
▼erharrte.  Mit  dem  Ausbruch  von  13(>2  stellte  er  scMiie  Thiitigkeit 
fUr  immer  ein.  Doch  wäre  es  reeht  wohl  denkbar,  dal's  in  koinmen- 
den  Jahrhunderten  i'Ur  ihn  wieder  eine  Periode  gnilserer  Kraftentfal- 
tun^  anbrüehe,  da  seit  der  letzten  Eruption  noch  nicht  einmal  6  Jahr- 
hunderte vergangen  sind,  während  zwischen  den  Ausbrüchen  von 
36  V.  Chr.  und  1302  n.  Chr.  ein  Zeitraum  von  mehr  als  13  Jahr- 
hunderten li^. 

Der  angeführte  Fall  zeigt  uns,  dais  es  nicht  immer  leicht  zu  be- 
stimmen ist)  ob  ein  Vulkan  wirklich  erloschen  ist  oder  nicht.  Es  läfst 
sich  bei  manchen  Vulkanen  nicht  sagen,  ob  ihr  letzter  Ausbruch  wirk- 
lich ihr  allerletzter  war;  viehnehr  ist  die  Möglichkeit  nidit  aiuge* 
schlössen,  dafs  ein  sogenannter  erloschener  Vulkan  unerwartet  wieder 
einmal  seine  Thlltigkeit  boginnt.  Am  zweckmftlsigstaii  eradiebt  ei. 
di^enigen  Vulkane  als  erloschen  zu  betrachten,  die  zwar  ihre  vul- 
kanische Natnr  durch  ihren  Bau  deutlich  verraten,  von  denen  aber 
kein  Ausbruch  in  geschichtlicher  Zeit  erwiesen  ist  Miftlich  ist  lueriid 
fifeilich  wieder  der  Umstand,  dab  viele  Vulkane  Gebieten  angehOieiif 
deren  Bewohner  noch  nicht  in  das  Licht  der  Gesehidite  getreten  sind. 
Ihre  Ausbrüche  sind  uns  also  mögHcher  Weise  nur  deshalb  unbekannt, 
weil  die  Beriehtei-statter  tur  diesell^en  l^  lilen. 

Nach  alledem  ist  es  sehr  schwer,  die  Zahl  der  tbRtigen  Vulkan* 
auf  dem  gan'/«'n  I^rdkreis  genau  t'estzu.stelien.  Ein  derartiger  VtTsuch 
ist  auch  insofern  noch  mit  besonderen  Schwieri^^keiten  verknüpft,  als 
man  häufig  unsehlüssip^  ist.  ob  man  jeden  kleinen  Hü^^el  mit  krater- 
förmiger  ( >rtnung  einzeln  in  Kecliiuiiii;  l)rinjz:en  oder  mehrere  benach- 
barte als  verschiedene  Ui^gane  eines  und  desselben  Vulkans  ansehen 

>)  Ein  Ausbrach  Tom  Jahre  1500  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  enrieecn. 
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80IL  Wa  wir  es  mit  einem  hohen  ynlkanischeii  K^I  zu  thun  haben, 
wird  kaum  ein  Zweifel  entstehen;  wo  hingegen  auf  platciiuartigem 
Tenrain  zahhreiche  kleine  Krater  und  Schlackenhügel  auftauchen,  wird 
die  Entacheidnog  schwerer.  Derartige  vulkaiueche  Qnippen  sählt  man 
am  besten  als  einen  Vulkan  (so  die  Krater  der  Eif^  der  PUegriüschen 
Fdder,  der  ESuganeen  vl  a.).  Wollte  man  In  solchem  Falle  jedem  Aus- 
gangspunkte eines  Eruptionskanals  eine  individuelle  Bedeutung  bei- 
messen,  so  würden  wir  beispielsweise  fUr  die  kleine  Inselgruppe  der 
Oalapagos  mehr  als  2000  Vulkane  erhalten. 

A.  V.  Humboldt  ermittelte  auf  Erden  407  Vulkane  und  unter 
li'  sen  225  thätige  Die  letzte  Ziffer  mulste  schon  deshalb  zu  klein 
lusfallen,  weil  A.  v.  Humboldt  nur  solche  in  diese  Klasse  aufnahm, 
welche  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  Eruptionen  hatten. 
Aber  auch  die  erstere  Zahl  hat  sieli  durch  neuere  Eutdeckimgen  be- 
deutend vermehrt,  und  so  finden  wir  bei  C.  W.  C.  Fuchs  ^)  270 
thfttige  Vulkane  und  672  Vulkane  überhaupt  angeführt. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  ims  nach  Fuchs  eine  Übersicht  Uber 
die  Zahl  der  Vulkane^  wie  sie  auf  die  verwshiedenen  Lttnderräume  ver- 
tnh  sind« 


1.  Europa. 

Auf  dem  Festlande  uud   den  kontinen- 
talen Inseln  

Island  und  Jan  Blayea  

2.  Asien. 

Westasieii  und  Arabien  

Centraiasien  und  Indien  

Kamtschatka  

Kurilen  

Japan  


Ii 


Gesamtzahl 


Snmma 


24 

28 

20 
7 

88 
20 
46«) 


183 


Gegenwärtig 
noch  thfitige 


5») 
U 


5 
3 
12 
10 
7 


53 


1)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  IV,  S.  44(>. 

2)  1.  c  S.  93  ff. 

^)  Diese  fünf  sind:  Vesuv,  Ätna,  Stromboli,  Volcano  und  der  sabmarine 
Valkaa  auf  der  bisel  Eeidinandea,  welche  nur  Tom  Juli  bis  Desember  1831 
bestand  (Fachs,  1.  c  S.  95).  Veigessen  shid  hierbei  der  Monte  Nnovo  in  den 
PUcKiiisdien  FeUem  (S.  224),  der  Eporoeo  anf  Ischia  (8.  246)  und  die  Insel- 

gnippc  Santorin  (S.  237). 

*)  Nach  Edmund  Naumann  (Mitteilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für 
Natur-  Qud  Völkerkunde  Ostasions  18TS.  S,  20.'i)  hat  Japan  ohne  Vez*»,  die  Ku- 
ritea  und  Liu-Kia-iuseln  49  Vullcane,  darunter  17  thätige}  J.  J.  Kein  (Japan. 
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Gegenwärtig 

noch  thätifre 


Transport 

Zwischen  Jepftn  and  den  Philippinen .... 

fifidasiatisehe  Inseln  

Inseln  fan  Busen  von  Bengalen  

Inseln  bei  Ambien  

S.  AfHl». 

Fertland  

Westsate  von  Afrika 
OMte\on  Afdka 

Hnllliofld  Alaska  

Festland  der  Tereinigten  Staaten 

Mexico  

Aieaten  

5.  MimfaUMrllUL 

Festland  

AntUlen  


II 


Insel-  und  sub- 
marine  Vulkane 


Quito  

Pteu  

Chile  

Inseln  an  der  Ostkttste  von  Sttdamerika 

7.  Aiatralm. 

Nenholland  

Nengotnaa  

Nenbritannien  

Neoseeland  

8.  Zirttrait  HofMide  tatda. 


Summa 


188 


109 
8 
9 

15 
S8 
9 

5 
89 

15 
48 

56 
14 

20 
15 
88 

5 

1 

8 
8 
7 

89 


Ii 


672 


58 
7 

45 
2 

2 

11 
10 
5 

8 
6 

6 
81 

81 
6 

11 
8 
14 

8 


8 
8 
8 

24 


270 


! 


Angaben  aoUen  natttrlich  kein  genauee  und  ahadillelMndei 
Resultat  sein,  £i  ist  vielmehr  zu  erwarten,  dals  ankflnftige  Zahlungen 
zu  anderen  und  zwar  za  höheren  Resultaten  Maren.  Sind  auch  seit- 
dem mehrere  frtther  ftlr  Vulkane  gehaltene  Kegel  als  nicht  vulkanisch 

erkannt  worden  (z.  B.  der  Aeoncagiia  ' )) ,  so  cntätehen  doch  auch 
andrerseits  noch  immer  neue,  —  wir  erinnern  nur  an  den  ini  Janiuir 

Leipng  1881.  S.  46.  50)  hinn:egeu  spricht  dem  Japanisehen  Reich  .niindestcnt 

hundert  sofrenannte  erlo!*chene  Vulkane"  und  18  thätipe  zu.  Hiemach  zu  echliof^en 
durften  die  von  Fuchs  angegebenen  YuUuuusahlen  durchweg  beträchtlich  xo 
klein  sein. 

^)  Moriz  Wagner,  Naturwissenschaftliche  Keiseu  iia  trop Lechen  Amerika 
Stuttgart  1870.   8.  499  f. 
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1880  pitttdich  aus  dem  Ilopaogo-See  (Centralamerika)  cmporgcstiegenea 
Vulkan  —  und  io  Länderrftamen ,  die  bisher  der  FvlSb  des  Forschen 
nicht  betreten  hat,  wird  nooh  mancher  Berg  einen  vulkanischen 
CSuHvlcter  iTBmiteD» 

Wie  die  obige  Tabelle  zeigt,  amd  die  Vulkane  keine  lokalen  Er- 
acfaeimingen;  aie  sind  Tielmefar  aoiigeetreat  ttber  alle  EidteQe  und  alle 
Zonen.  Und  doch  wird  die  rftnmiiche  Verteilung  der  Vulkane 
von  gewissen  Gesetzen  beherrscht,  welche  sofort  in  die  Augen  springen, 
sobald  man  die  Vulkane  in  eine  Erdkarte  einträgt. 

Sie  suchen  nämlich  mit  Vorliebe  die  Nuhe  grofser  Wjisstrma.m'n 
auf;  die  meisten  erheben  sich  daher  an  den  Kilndem  der  Ocoane  oder 
im  Meere  auf  Inseln.  So  liegen  von  den  225  Vulkanen,  welche  von 
der  Mitt<'  des  vorigen  bis  zur  Mitte  dieses  Jahrhunderts  einen  Aus- 
bruch hatten,  155  (also  zwei  Drittel  der  Gesamtheit)  auf  Inseln  und 
nur  70  (ein  Drittel)  auf  den  Kontinenten*),  und  von  den  letzteren 
wieder  findet  sich  die  Mehrzahl  an  der  Küate  aelbst  oder  wenigstens 
nicht  weit  von  den  Ufern  gröfserer  Binnenseen.  Binnenländiache  Vul- 
kane, welche  noeh  thätig  sind,  gefadren  au  den  grOlklen  Seltenhmten; 
man  wird  darum  wohl  kaum  irren,  wenn  man  ruhende  Vulkane,  wdcke 
tief  im  Innern  der  Festlande  und  aueh  fern  von  Seen  Toikommen, 
wenigstena  eo  <knge  als  erioeehen  betrachtet,  als  die  ooeaniaohe  Kaste 
ihnen  nioht  nfther  rttckt.  Demnadi  and  die  Vulkane  in  der  Auveignc, 
der  Wel  und  in  MttlddeutBeUand  als  eiloeehen  ansueehen,  obwohl  sie, 
geologisch  gesprochen,  teilweise  durchaus  nicht  von  besondere  hohem 
Alter  sind.  So  ist  z.  I>.  der  Roderlx'vg  bei  Bonn  erst  entstanden,  als 
der  Rhein  längst  durch  jenes  Thal  llols,  da  die  Laven  (ieröll  ein- 
schhelsen,  wie  es  noch  gegenwärtig  der  Rhein  mit  sich  fiihrt 

Dals  erloschene  \' ulkane  weit  binnenwilrts  liegen ,  darf  nicht  auf- 
feilen, da  das  Meer  einst  Flachenräume  bedeckte,  welche  schon  längst 
seinem  Schofsc  entstiegen  sind ;  es  kann  somit  recht  wohl  vormals  den 
Fuik  jener  Vulkane  bespült  haben.  Zu  den  gröl'sten  Seltenheiten  darf 
man  hingegen  diejenigen  Fälle  säblen,  in  denen  thätige  Vulkane  von 
jeder  grttfseren  WasBfiranonmmhing  weit  abstehen.  Der  nistlos  thätige 
Sangay  in  Quito  ist  22  geogr.  MeOen,  der  Popocatepetl  in  Meadeo  32 
geogr.  MeOen  und  der  Grobe  Ararat,  welcher  frtther  Hir  eiloeehen 
angesehen  wurde,  aber  erst  am  2.  Juli  1840  durch  eine  mit  Bergsturz 
und  Erdbeben  yerbnndene  Eruption  sich  als  thätig  erwies,  sogar 
41  MeOen  Tom  Meere  entfernt  Doch  nähert  sich  der  letatere  dem 
Wan-See  Ins  auf  14  und  dem  Balyk  Göl  bis  auf  8  Meilen. 

1)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  IV,  S.  450  f. 
Daubeny,  Die  noch  tbätigen  und  erloscheoeu  Volkaoef  bearbeitet  von 
Leonhard.  8.  70. 
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Bei  der  innigen  Beziehung  des  tliiUigen  A'ulkaniamus  zum  Meere 
trug  die  angebliche  Existenz  von  Vulkanen  im  Innern  von  Asien  vid 
KätselhaftCä  an  sich.    Das  vulkanische  Gebiet  Ujun  Iloldongi  (in  der 
nordwestlichen  Mandschurei,  25  Werst  oder  S'/^  Meilen  von  der  JStadt 
Meigen)  ist  von  der  nächsten  Küste  c.  110  geogr.  Meilen  entfernt; 
allem  die  dortigen  Krater  sind,  wie  in  Er  man  8  Archiv  von  1860 
nachgewiesen  worden  ist,  keineswegs  noch  thätig,  sondern  erloschen^). 
Ebenso  verhält  es  sich  wohl  mit  dem  von  A.  t.  Humboldt^)  ab 
Vulkan  beschriebenen  Pe-schan,  dem  bestüiidig  dampfenden  Voikan 
Yon  Tur&n  im  Nordosten  der  Stadt  Kunä-Tiufim  und  der  grolsn 
Solfiitara  von  Urumtsi  (sämtlich  im  Thian-Schan  gdegen).    Der  Fe> 
schan  (auch.Be-sohan  oder  Bai^sdiaa)  ist  rom  Indisdien  Ooeane  380, 
▼om  Nördlichen  Eismeere  370  und  selbst  vom  Aralsee  noch  255  geogr. 
Metten  entfernt.   Nur  dnige  klemere  Seen,  wie  der  Saisan-nor,  der 
Balchasch-See  und  der  Issyk-kul,  nähern  sidi  ihm  Ins  auf  90,  req>. 
52  und  48  geogr.  Meilen.   A.  v.  Humboldt  sttttste  sich  bei  jenen 
Angaben  auf  die  sinologischen  Forschungen  von  Stanislas  Julien- 
indessen  dürften  wohl  kaum  aus  den  von  .lulien  benützten  chine- 
sischen Quellen  Ausbrüche  in  liistorischen  Zeiten  mit  einiger  JSicherhdt 
erwiesen   werden  können.     Schon  J.  Muschketow   versuchte  die 
Frage  nacli  den  thiitigen  Vulkanen  in  Centralaaien  dui-ch  den  Hinweis 
auf  die  im  lli-Becken  jetzt  noch  brennenden  Kohlenflötze  zu  lösen 
und  in  der  'l'hat  iiat  im  .Jahre  1881  eine  i*ussische  Expedition,  welche 
specieli  zur  Aufklärung  dieser  Frage  nach  dem  Thian-Schan  gesandt 
wurde,  bestiitigt,  dal's  der  Pe-schan  nicht  vulkanischer  Natur  ist  und 
daüs  der  seit  undenklichen  Zeiten  aus  ihm  vordiingende  Rauch  bren- 
nenden Kohlenlagern  entstammt^).    Zugeben  müssen  wir  in  jedem 
Falle  die  Existenz  erloschener  Krater  im  Gebiete  des  Thian-Schan. 
So  sahen  Oberst  Qordon,  der  (toterreichische  Geolog  Stolicska  und 
Kapitlln  Trotter  im  Jahre  1874  auf  einem  Auafluge  yon  ig^fft1«g*r 
nach  dem  Thian-Schan  bei  Tuigat  Bala  unverkennbare  Kraterwfinde 
eines  erloechenen  Vulkans*).    Da  noch  in  der  awdten  Hälfte  der 
Tertiäraeit  em  mit  dem  Ooean  verbundenes  innerasiatiscfaes  Mittefaneer 
bestand  y  so  haben  wir  keine  Veranlassung,  an  der  Richtigkeit  dieser 
Beobachtung  zu  zweifeln. 

')  Globus.    Ikl.  XXI  (1872),  Nr.  22,  S.  388. 

«)  Ontnilusitn.    Deutlich  von  .Mahlmaiui.    IJorlin  1844.    Hd.  I,  S.  .M  Öl 
•)  Bulletin  de  l'Acad.  impdr.  d.  Sc.  d.  Öt.-Petersbourg.  Tome  XXill  (ISTT), 
p.  70-79. 

*)  Aus  der  offiaellen  Tnricestanischen  Zettang  im  Joiimal  de  St-P£ten- 
boiug  vom  17.y29.  Dezbr.  1881.  Vgl.  Petermanns  MitteUungen  1881,  8.  884, 
Kota  1  und  1882,  8.  66. 

•)  Globus.  Bd.  XXVI  (1874X  Nr.  H  8-  220. 
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V'on  dem  am  Nordufer  des  Wan-Sees  gegen  3300  Meter  sich 
«hebenden  Sipan-Dagh  nimmt  man  an,  dafs  er  ein  Vulkan,  aber 
wihncheiniich  ein  erioooheDer  ist  Im  Jahre  186d  entdeckte  der  bri- 
tinhe  Konenl  m  Erzeram ,  J.  0.  Taylor,  nördlich  vom  V\^an-See 
vmtth&a  BetguduJa  und  Diadin  am  Muradflufe  emen  thfttUEen  Vnlkan 
Nunens  Sanderlik-Dagh,  i.  Ofenberg.  Kauch  itieg  aus  seinem 
Kmter  ao^  und  ein  nmipelndes  GetOse  lieb  sich  in  der  Erde  hören 
Indes  ist  jener  Berg  kein  anderer  als  der  von  EL  Abich*)  an  den 
Quellen  des  Knphrat  unter  89*  4d'  n.  Br.  und  43<»  53'  0.  L.  ▼on  Green« 
wich  au%efundene  Tandurek.  Dieser  aber  ist  keineswegs  ein  thätiger 
Vulkan;  seine  zahlreichen  Fumarolen,  massenhafk^n  Wasser  dämpfe  und 
Schwetclablagerungen  beweisen  nur,  dais  er  ehemals  Eruptionen  gehabt 
hat;  sicliLT  geliört  er  jetzt  unter  die  erloschenen  Vulkane.  Endlich 
zählt  auch  der  Demawend  (an  dem  Südufei  des  Kaspischen  Meei'es) 
in  diese  Kategorie.  Er  wurde  im  Jahre  IS'A)  von  Kotschy,  1800 
▼OD  V.  Min  u  toi i  und  Brugsch  erstiegen.  Audi  er  besitzt  Fuma- 
rolen; aber  er  weist  keinerlei  Spuren  eines  neueren  Ausbruches  auf^). 
So  fkllt  denn  einer  der  thätigen  Vulkane  des  asiatischen  Kontinentes 
Dach  dem  andern,  und  wir  dürfen  mit  Yollem  Rechte  daran  zweifeln, 
dals  auch  nur  ein  einziger  noch  ebenso  weit  vom  Meere  aurttckweicht 
wie  der  Qro(se  Ararat. 

Ebenso  mifstrauisch  sind  wir  gegen  die  thätigen  Vulkane  Inner- 
afrikas. Die  Kachiiohten  tkber  den  Dschebel  Koldadedn,  eman  an- 
geblichen.  Vulkan  in  Eiordo&n,  weldier  112  geogr.  Heilen  von  der 
KiMe  des  Boten  Meeres  entfernt  sein  soll,  sind  sehr  unsuTeilSssig 
and  eoibehren  einer  neueren  Bestfttigung;  namentlich  föhlen'uns  j^- 
fiehe  Angaben  darüber,  ob  er  noch  wirklich  ihitig  oder  bereits  er- 
loedien  ist 

Es  scheint  denmaofa,  dals  das  Meerwasser  bei  Tulkanischen  Aus- 
IvHchen  ein  Hauptagens  ist.  Frflher  hat  man  es  in  Frage  gestellt, 
dafs  bei  der  Tiefe  des  vulkanischen  Herdes,  in  welelien  diis  Wasser 
hinabsteigen  muls,  die  Expansivkraft  der  in  solchen  TieO  n  entstehen- 
den Diimpfe  von  dem  hydrostatischen  Dnick  des  hinabsiekerndcn  8co- 
WiiAat.r^i  (ibefwunden  werden  könne,  dals  also  das  A\'jiS8er  durch  die 
r*f?Tiun<;en  und  tSpalten  auf  dem  Boden  des  Meeres,  sowie  durch  die 
Poren  der  (iestcine  bis  zu  dem  vulkanischen  Herde  niedei"zugeheu 
vermöchte.   Den  interessanten  Versuchen  Daubr^es  verdanken  wir 

 *)  T.  K,  Lynch  in  den  Proceedings  of  the  Kojal  Gcogr.  Society.  VoL 

xmases),  Kr.  s,  p.  24a. 

*)  BoUetin  de  la  SodM  impär.  des  NatoialiBtes  de  MoMon.  Tome  XLin 

aSTO',  Nr.  1.  p.  1—9. 

*)  Vgl.  hierzu  Kmil  Tictze:  „Der  Vulkiui  Demawend"  in  dem  Jahrbuch 
<ier  K.  K.  geologiacbeji  lieichsanstalt   Bd.  XXVill  (1878),  S.  10*9—205. 
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den  Nachweis,  dals  dies  in  der  That  möglich  ist  Daubr^e  kon- 
straierte  eigens  hierzu  einen  Apparat  und  beobachtete  folgendes:  Wem 
auf  eine  Sandsteinplatte  von  oben  dne  Wassenohicht,  sowie  die  Atmo- 
wptUkre  einen  Druck  ausfibeni  während  sie  von  unten  her  bei  einer 
den  Siedepunkt  des  Wasaen  erheblich  uberschreitenden  TempenUur 
einen  noch  bedeatenderen  aSroatatischen  Draek  erieidety  ao  dringt  das 
Waner  noch  rascher  durch  ne  hindurch,  als  wenn,  wie  bei  gewQhn- 
Boher  Temperatur,  nur  die  AtmosphXre  voa  unten  hat  wiikt  Daubr^e 
{^bt  den  Grund  dieser  eigentOmlicfaen  Erscheinung  darin  au  find«, 
dafs  die  an  der  unteren  Seite  der  Sandsteinfliiohe  haftenden  Wasa»" 
teilchen  infolge  der  hohen  Temperatur  Terdampfen.   Nun  werden  die 

I  snnMchst  liegenden  Wasserteilchen  durch  die  Kapillarität  geawuugai 
herabzusteigen ;  aber  auch  sie  verdampfen  rasch  an  der  unteren  Fläche, 
und  neues  Wasser  gelangt  an  ihre  Stelle  von  oben  herab-  Daubree 
hat  also  gezeigt,  dals  einsickerndes  Wasser  selbst  gegen  einen  heftigen 
Dampid  ruck  durch  die  Kapillai  poren  eines  nicht  allzu  dichten  Gesteins 
sich  einen  Weg  zu  bahnen  vermag,  l'brigens  kann  man  sieh  auch 
mit  A.  V.  Humboldt^)  denken,  dals  an  den  Rändern  der  aufsteigen- 
den Kontinente,  welche  jetzt  die  über  der  Mecresfläche  sichtbaren 
Küstenstiiche  mit  mehr  oder  minder  schroffen  Abhängen  bilden,  durch 
die  gleichzeitig  veranlalsten  Senkungen  des  nahen  Meereagrundes  Spal- 
ten verursacht  worden  sind,  durch  welche  die  Kommunikation  mit 
dem  £rdinnem  begünstigt  wird. 

Ist  nun  das  Meerwasser  wirklich  ein  unentbehrlicher  Faktor  bei 

'  vulkanischen  Ausbrüchen ,  so  würden  chemische  Analysen  der  ans- 
gestoisenen  Gase  dies  beaeugen,  und  in  der  That  haben  Danben 
Deyille,  Fouqu^  u.  a.  bei  Ausbrüchen  yerschiedener  Vulkane  aUe 
chemischen  Fhxlukte  nachgewiesen,  die  vorhanden  sem  mfinen,  wenn 
Seewasser  Zutritt  an  den  vulkanischen  Herden  eriangt  hätte.  So  ent- 
wickeb  die  meisten  in  der  Nähe  der  Kttste  liegenden  Vulkane  GUor- 
wasserstoffitture  oder  sogenannte  Salasäuredämpfe,  während  andere 
Chlorverbindungen ,  wie  Salmiak,  Kochsalz  und  das  schwefdgelbe 
Eisenchloridhydrat,  sich  als  SubUmationsprodukte  häufig  an  den  Wän- 
den der  Spalten  finden.  Doch  scheinen  diese  Chlorverbihduiigcn  den 
meisten  Andesvulkanen  Südamerikas  teils  «i^anz  zu  fehlen,  teils  mögen 
sie  nur  in  geringen  C^uantitäten  hier  vorkommen ,  wie  uns  dies  die 
Untersuchungen  Boussingaults  und  Garcia  Morenos,  de$ 
firttheren  Präsidenten  von  Ecuador,  gelehrt  haben.  So  enthalten  nach 
Boussingault  die  ftint'  südamerikanischen  Vulkane  Tolima,  Pumce^ 
Pasto,  Tuqueres  und  Cumbal  gar  keine  Salzsäure.  A.  v.  Humboldt 

> )  Bulletin  de  la  eoci^t«  g^olegique  de  Fnnce.  Tome  XVIII(1861X  p>  198-S08. 
*)  KoBinos.  Bd.  IV,  8.  452. 
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nahm  sogar  an,  dals  die  Abwesenheit  d«r  Salzsäure  ein  dimkteristi- 
sches  Merkmal  des  Vulkaniaraus  in  Amerika  sei.  Indessen  hat  sidi 
bei  näherer  Untersuchung  diese  Vennutunp^  nicht  bestätigt.  So  fand 
Reils  einen  mittelbaren  Beweis  inr  das  \'orhanden8ein  dieser  Säure 
in  dem  Eisenglanz  (hierro  oli<risto)  des  Antisana.  Ferner  besitzen  die 
Fumarolen  des  Cotopaxi  Ablagerungen  einer  vveifsen  SubsUiiiz,  die 
von  D  res  sei  als  Gips  erkannt  wurde  und  besondere  Wiclitigkeit  da- 
durch erlangte,  dals  mit  dem  Gipse  zugleich  Chloride  auftraten'). 

Jene  interesgante  Frage  nach  der  Abhängigkeit  des  thätigen  Vul- 
kanismus von  dem  Seewasser  ist  jedenfalls  noch  nicht  endgtütig  gelöst. 
Doch  scheint  man  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  da&f  je  weiter 
ein  VttUEan  von  der  Küste  entfernt  ist,  auch  das  Seewasser  um  so 
weniger  Einfltlflse  auf  seine  Dämpfe  geltend  macht  und  Ghlonrerbin- 
dangen  am  so  seltener  werden.  Vor  allen  Dingen  aber  drängt  bigIi 
beim  Anblick  der  erioschenen  binnenländischen  Vnlkane  die  Über- 
sengung  aof,  dafs  die  Nähe  des  Meeres  fbr  die  volkaniache  Aktion  eine 
notwendige  Yoranssetsang  ist,  und  diese  Behaaptung  ist  nm  so  mehr 
gaechtfertigt,  ab  wir  bereits  erkannt  haben,  dafs  die  Wasserdämpfe 
M  vulkanischen  Eruptionen  ohne  Zwdftl  eine  Hauptrolle  spieleD. 

Aufser  dem  einen  Oesets:  Vulkane  suchen  mit  Vorliebe  Küsten- 
gebiete auf  —  gilt  für  die  räumliche  Verteilung  der  Vulkane  noch  ein 
zwtites:  Vulkane  haben  hUnfig  eine  reihenförmige  Anordnung. 

Als  A.  V.  Humboldt  im  Jahre  1810  in  seine  Karte  von  Neu- 
spanien  die  Vulkane  Mexicos  vom  Orizabapie  im  Osten  bis  zum  Co- 
lima  im  Westen  zwischen  18^  59'  und  12'  n.  Br.  eintrug,  fand 
er,  dafs  diese  vom  Tuxtla  bis  zum  (Jolima  auf  einer  sanft  gebotenen, 
beinahe  geraden  Linie  geordnet  lagen.  Bemerkenswert  war  hicrlxM 
der  Umstmd,  dafs  dieselbe  vom  Atlantisehen  Ocean  mitten  durch  eines 
der  gröföten  Hochländer  der  Erde  ging  und  in  die  SUdsee  verlängert 
saf  die  vulkanische  Revillagigedogruppe  traf  Als  A.  v.  Humboldt 
jene  Entdeckung  veröffentlichte bat  er  die  Leser  um  Entschuldigung, 
dsis  er  auf  diesen  vielleicht  nur  zufHUigen  Umstand  aufmerksam  zu 
machen  wage.  Gar  bald  bestätigte  sich  jedoch  die  reihenfbrmige  An- 
ordnung der  Vulkane  aucb  anderwärts.  Leopold  Buch  be- 
obachtete auf  Lanzarote  (eine  der  Oanarien)  ein  Seitenstlick  zu  dieser 
Encheinung*)  (s.  Fig.  37)  und  schuf  den  Namen  „Reihenvulkane^. 
Selten  sind  die  vulkanischen  linien  vüllig  gerade  wie  in  CSiile;'  häufiger 

'  \V  Rcifg  in  der  Zeitwhrift  der  Gesellschaft  Ar  Uidkande  su  Berlin. 

w.  viu  am),  s.  304. 

*)  Ef»al  poUtique  aur  la  Nouvell«'  Knpaj^ne.    Paris  Isll.    Tome  II,  p.  300. 
')  L.  V.  Buch,  Physikalische  Ueächrcibuug  der  Canarischeu  lusehi.  Berlin 
1825.  S.  313  flF. 
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bilden  sie  schwach  gekrümmte,  nach  dem  Ocean  zu  gew<dbte  (konre») 
Kuren,  wie  die  an  der  Oetseite  von  Anen       Nord  nadi  Süd  aä 

einander  folgenden  Vulkanreihen  der  Aleuten,  der  Halbinsel  KamteduitkA, 

der  Kurilen,  der  japanischen  Inselwelt,  der  Liu-Kiu- Inseln  und  der 
Philipjiinen  (im  letzteren  Falle  zeigt  sich  die  s^inft  geschwungen»^  Kurve 
.im  reinsten,  wenn  der  Vulkan  auf  der  Insel  Negros  mit  dem  Vulkin 
Sujut  im  Innern  und  dem  Vulkan  Sanguili*  auf  der  Südspitze  von 
Mindanao  sowie  mit  der  Vulkaninsel  Sangir  und  dem  Vulkan  an  der 
^ordoBtspitze  von  Celebes  durch  eine  Linie  verbanden  wird).  Das- 


pig. 37. 


Di«  BaihMvwlkHM  aaf  4v  cMwiiekm  taMi  UamnH»  Mck  L.  v.  Back. 

sdbe  gilt  von  Java.  Als  Junghuhn  diese  zerrüttete  Stelle  der  Erd- 
rinde genauer  ontersnchte,  entdeckte  sein  scharfea  Auge  nicht  nnr,  da& 
Java  wie  Sumatra  in  ihren  LAngenachsen  solche  vnlkanisohe  Lippen 
besitzen,  sondern  dab  auch  die  gröiseren  Spalten  wiederum  von  Qoer- 
spalten  dnrehsetst  werden,  die  auf  Java  parallel  mit  der  LAngensdüe 
Sumatras,  auf  Sumatra  parallel  mit  der  LAngeoachae  Javas  hnftn  »K. 

>)  Fraas  Junghuhn,  Java,  leine  Gestalt,  Pflaniendceke  nd  incve 
Bauart  Bd.  I,  S.  80. 
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Demsellx'n  Gesetze  der  Anordnung  unterliegen  auch  die  Vulkane  der 
Antillen.  Sogar  die  kleinen  parasitischen  Kegel  eine^  gröfseren  Vul- 
kans stellen  in  ihrer  Ges^imtheit  hie  und  da  .sanft  geboji^ene  Kurven 
dar.  Ein  treffliches  Heispiel  hierzu  lit  trrn  sechs  Krater  des  Jorullo 
auch  die  neun  Bocche  Nuove  am  Vesuv  (Bocche,  im  Sing.  Bocca,  sind 
die  Mündungen  von  Kanälen ,  durch  welche  viükanische  Massen  aus- 
geworfen werden,)  bilden  eine  nur  wenig  gekrümmte  Reihe  zwiachen 
dem  Gipfel  and  dem  ELloeter  (Jamaldoli  oberhalb  Torre  dell'Annimziata. 
Nicht  selten  gehen  zwei  Vulkanreihen  piinülel  neben  einander  her  (flo 
in  der  Aiivergne,  auf  dem  Hochlande  von  Quito  und  im  wesdicfaen 
Teile  von  Java).  Übrigens  bietet  die  Länge  der  Vnlkanreihen ,  die 
Zahl  der  einer  Reihe  angehörenden  Vulkane  und  deren  Abstand  unter 
floisnder  die  grOfsten  Verschiedenheiten  dar. 

Leopold  y.  Bueh  trennte  die  „Reihenvalkane**  von  den 
^Central Vulkanen*^  nnd  definierte  letztere  als  eine  Vereinigung 
lokher,  deren  Hittdpunkt  von  einem  gröfseren  Vulkan  gebildet  wird, 
um  welclien  sich  mehrere  kleinere  Vulkane  scharen,  sogenannte  se- 
kundäre Aiisbruchekegel ,  deren  Bildimg  und  Eruptionserscheinungen 
in  naher  Beziehung  zur  Thutigkeit  des  Hauptvulkans  stellen.  So  be- 
zeichnete L.  V.  Buch  die  Vulkane  der  Liparischen  Inseln  (mit  dem 
fortwahrend  thätigen  Stroniboli  als  Mittel(>unkt),  den  Ätna,  den  Vesuv 
mit  den  Phlegräischen  Feldern,  die  Vulkane  der  Azoren  (mit  dem  Pic 
von  Pico  als  Mittelpunkt),  der  Canarischen  Inseln  (mit  dem  Pic  von 
Tenenffa),   der  Cap-Verdischen  Inseln  (mit  der  Montagna  di  Fuego) 

I  '1.  a.  als  Centraivulkane  *).  Da  der  Begriflf  der  Central vulkane  überall 
dt  herbeigerufen  wird,  wo  die  Reihenbildung  nicht  deutlich  hervortritt, 
$0  müssen  wir  ihn  als  etwas  WillkUrliclios  ansehen.  Es  erecheint  uns 
Qii£icher  und  richtiger ,  in  solchem  Falle  eine  Kreuzung  mehrerer 

\  äpaben  ansonehmen,  durch  welche  die  lineare  Anordnung  der  Vulkane 
TCfdnnkdt  wird. 

Die  gesetgmltfsige  Vereinigung  der  Vulkane  va  Reihen  Iftfst  darauf 
«Uiefiieny  dafii  benachbarte  Ausbrachsstellen  durch  tiefe  Spalten  der 
bdrinde  unter  sich  verbanden  sind.  Diese  Spalten  und  Kltlfte  brauchen 
«B  der  Oberfittdie  nidit  sichtbar  au  sein.  Sie  mttsson  als  vernarbt, 
itaUenweise  ^ogeschtlttet  oder  durch  Gesteinsmassen  gleichsam  wieder 
verwachsen  gedacht  werden.  Die  überraschende  Llinge  jener  Spalten 
*  läfot  uns  ahnen,  dafs  sie  weit  in  du»  Erdinnere  hinabreichen.  Hier- 

*)  A.  T.  Humboldt.  Kosmoa.  Bd.  IV,  8.  343.  P.  Seropc,  Die  BU- 
dnigder  volkspiachen  Ksgel  und  Kmter.  Übenetst  von  C.  L.  Griesbach. 
Berib  187a  S.  7. 

-)  Leopold  V.  nach,  Physikalische  Beaehrdbnng  der  Gsoariseheii  Inseln 
Boün  1825.  &  926  ff. 
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durch  aber  wird  die  Anaduraung  tiefer  begrOndet,  dafe  die  vulkaBi- 
sehen  KrSfte  auf  grofs^  rftmnliche  Entfernungen  hin  in  Abh&ngigkeit 
von  einander  stehen  und  dals  auf  solclien  Linien  jederzeit  die  Bddung 
eines  neuen  Vulkans  erwartet  werden  darf. 

Durchaus  unzulUngHch  «ind  bis  jetzt  die  Beobachtungen  über  eint- 
alternierende  Thätigkeit  derjenigen  Vulkane,  die  auf  derselW-n  Spulte 
liegen.  Man  hat  sich  hierbei  auf  folgende  Wahrnehmungen  berufen: 
Als  im  Jahre  1759  der  Jorullo  aufgerichtet  wurde,  trat  fiir  den  Coiimi  i 
eine  Periode  der  Ruhe  ein.  Wenn  der  Pic  von  Orizaba  ruht,  ist  der  I 
PopocatepetI  gewöhnlich  um  so  erregter,  und  dasselbe  zeigt  sich  auch 
am  Tuxda  und  am  Iztaccihuatl.  Es  scheinl  eich  somit  die  ReaktioD 
im  Innern  der  £rde  auf  der  Vnlkanspalte  Meadco  in  der  Wm 
SU  ttnlBeni,  dab  abweohsdnd  bald  der  eine,  bald  der  andere  Kntar 
mehr  oder  minder  heftig  thätig  ist;  dodi  läfst  sieh  nur  Zeü  noch  keine 
bestimmte  Beihenfolge  der  vulkaniachen  Aktionen  hierbei  nachwoMO.  ; 
IVOher  glaubte  man  auch  an  eme  alternierende  Hitttuckeit  ynn  Ven? 
und  Ätna.  An  Zeugnissen  hierfilr  fehlt  es  nicht  80  hatte  der  Vesor 
vom  25.  .luni  bis  8.  Juli  172^3  eine  Eniption,  und  im  November  darauf 
begann  der  Ätna  Asche  auszuwerfen  und  Lava  zu  ergiefsen.  Von 
dem  Ende  des  Jahres  1732  bis  in  den  Januar  1733  hatte  der  Atiu  j 
einen  Ausbruch,  und  im  Juni  des  letzteren  Jahres  erfolgte  eine  EruptioD 
den  Vesuvs.  Wuhrend  dieser  im  Jahre  1832  etwa  bis  in  den  Septem- 
ber thiitig  war,  verhielt  sich  der  Ätna  vollkommen  ruhig;  als  hingegen 
£Dde  Oktober  der  Ätna  in  Eruption  geriet,  büeb  der  Vesuv  während 
deren  hefb'gster  Äufserung  in  völliger  Ruhe.  Die  angeführten  Bci-tpiele 
besiehen  sich  freilich  nur  auf  geringe  Zeiträume.  Im  übrigen  Uürt 
dieses  Wechselspiel  gar  oft  an  Exaktheit  viel  zu  wttnachen  ttbnig,  und 
es  dürfte  daher  kaum  entschieden  werden  kitnnen,  in  wie  weit  wir  m 
hier  mit  emem  blols  suftlligen  Antsgonismus  au  tfaun  habso  oder 
nicht  Nur  darauf  sei  noch  hingewiesen,  dals  Kachbarvulkane  rnsne^ 
mal  auch  gleichaeitig  ausbrechen.  So  erfolgten  im  Jahre  1728  sof 
Island  au  dersdben  Zeit  Eruptionen  an  acht  TeanMshiedenen  AulmMlr 
stellen,  obwohl  die  meisten  Vulkane  dieser  Insel  auf  einer  Linie  liegcik 
die  von  Südwest  nach  Nordost  durch  dieselbe  gezogen  wenlen  kann. 
Auch  waren  im  .lahre  lsr)4  auf  KamttK'hatka  die  Vulkane^  KUutschew- 
skaja  Sopka,  »Schiwelutsch  und  die  Kk'ine  bemätsciiik  gleichzeitig  in 
Eruption. 

Femer  hat  man  bei  den  gittlsten  Ausbrilehen  de^  Pichinch«  in 
den  Jahren  1539,  1577,  l  'H?  und  IGGti,  sowie  bei  denen  des  CciP 
paxi  in  den  Jahren  ir.:{2,  1533,  1742»  1746.  1766,  1768  und  ISOS 
keine  aufi&Uenden  Erscheinungen  an  anderen  thiiti«:*  n  oder  mhsBdcB 
Vulkanen  Ton  Quito  wahrnehmen  können.    Dasselbe  gilt  tob  ds 
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groften  vulkaoischen  Ausbrüchen  in  Centralamenka.  Selbst  während 
der  grOftten  Emption  amerikaniBcher  Vulkane,  der  des  Cosequina  im 
Jshre  1835,  verharrten  die  nahe  gelegenen  Krater  des  Izalco  und  des 
Vulkans  von  San  Miguel  ohne  sichtbare  Störung  in  ihrer  gewöhnlichen 
Tbütigkeit.  Aus  diesen  Beispielen  geht  hervor,  dafs  nicht  immer  eine 
innige  Besiehung  besteht  zwischen  Vulkanen ,  die  auf  einer  und  der- 
selben Spalte  liegen,  dals  vielmehr  bisweilen  auch  liir  sie  getrennte 
viilkanisclie  Ijeelvcn  existieren,  zwischen  denen  sich  Mauern  von  festem 
Gebtein  befinden  ^ ). 

Hinsichtlich  ihrer  Höhen-  und  Massen  Verhältnis  sc  zeigen 
die  Vulkane  eben  so  gror:?e  Verschiedenheiten  wie  die  niehtvulkanischen 
ErhebuDi^en  der  Krdoberliiiche.  Zu  den  niedrigsten  Vulkanen  gehören 
jedenfidla  der  Mendana  auf  den  Santa -Cruz -Inseln  ((35  Meter  hoch), 
der  Tanna  auf  den  Neuen  Hebriden  (nicht  ganz  1<»0  Bieter  hoch)  ,  so- 
wie die  Gl  Auckland  -  Vulkane  (Neuseeland),  welche  durchschnittlich 
100  bis  200  Meter  hoch  sind  und  nur  im  Rangitoto  (auf  aner  Insel 
am  Eingang  des  Waitemata- Hafens)  eine  Höhe  von  300  Metern  er- 
reichen*).  Nach  Fuchs')  ist  der  6820  Meter  hohe  Chuquibamba  in 
Peru  der  höchste  Vulkan  der  Erde,  wenn  wir  den  von  Fuchs  noch 
all  Vulkan  angefilhrten  7072  Meter  hohen  Aconcagua  (an  der  Ostgrenze 
Chfles)  aus  der  Liste  der  Vulkane  streichen :  freilich  sind  beide  von 
Pontland  ermittelte  Höhenwerte  suspekt  ').  Nach  diesen  wt\rden  der 
Saharaa  an  der  peruanisch  -  bolivianischen  Grenze  (nach  Pen  tl and 
'j'^12  .Meter  ijoch),  der  (.'otopnxi  in  Quito  (nach  Houguers  trigono- 
int'trischer  Messung  Ö7")4  Bieter,  nach  W.  Keil's'  trigonoinetrischtr 
M'^sung  in  seiner  Nordspitz« •  r)043  und  in  seiner  Südspitze  5922  Bieter 
n<3ch)^)  und  der  Antisana  in  Quito  (5833  Meter  hoch)  alle  anderen 
Vulkane  der  Eitle  Uberragen.  In  der  Alten  Welt  nehmen  hinsichüieh 
ihrer  Höhe  der  lübrus  (5üG0  Meter),  der  Demawend  (5623  Meter) 
und  der  GroÜM  Ararat  (5172  Meter)  den  ersten  Rang  ein. 

Wichtiger  noch  als  die  absoluten  Höhen  der  Vulkane  sind  uns 
ihre  idativen,  weil  aus  diesen  die  Maseenhaftigkot  der  Aufschüttung 
besser  als  aus  jenen  zu  ersehen  ist  So  hat  der  Otopaxi,  da  er  sich 
auf  2900  Meter  hohem  Plateau  erhebt,  nur  eine  relative  Höhe  von 
c.  8000  Metern.  Bedeutender  und  jedenfiJls  unübertroffen  ist  in  dieser 

M  Moriz  Wajrner,  Naturwisaenöchaftliche  Keisen  im  tropischen  Amerika. 
Stuttgart  1S70.    S.  44:J  f. 

>)  F.  V.  H  o  c  h  s  t  c  1 1  e  r ,  Neuseeland.  Stuttgai-t  1863.   S.  86. 
*)  1.  c  8.  118. 

*)  Die  Höhe  des  Aconcagoa  betragt  nach  der  sehr  zuverlässigen,  bbher 
noch  meht  publizierten  Messung  Paul  GUfsfeldts  6943  M«  t.  r. 

')  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fUr  Erdkunde  zu  Berlin,    lid.  YIII  (1873), 

S.  303f. 

P«tcli«I-L»ipoldt,  Pby«.  EnlkiiDa«.  i.  Aufl.  17 
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Besiehuog  der  Riombau  der  KliutBohewskaja  Sopka,  deren  Fuft  am 
MeereBspi^gel  liegt,  M  der  somit  abeolnte  und  relative  Hohe  wiMmmm- 
fiülen  und  die  trotzdem  die  Montblanc -Hohe,  nlmlioh  eine  Hohe  Toa 
4805  Metern  errocht^). 

Man  wird  nun  einwenden:  Lassen  sich  solche  Hohen  mit  der  Anf* 
schttttungstheorie  in  Einklang  bringen?  Oder  sind  sie  nidit  vielmelir 
ein  lieweis  ftlr  deren  Unhaltbarkeit?  Diese  Fra|2;en  können  nur  an 
der  Hand  von  Thataaclun  beantwortet  werden;  wir  weisen  deshalb 
auf  folgende  Faeta  hin:  Der  Vulkan  Gunung - Guntur  auf  Java  warf 
nach  .lunghuhns  lierielit^)  am  4.  Januar  1843  vormittags  P  bis 
12  Uhr  80  viel  Asche  aus,  dafs  eine  Fliiehe  von  348<>  geogr.  Qu  idnu- 
minuten  mit  einer  im  Mittel  4  Par.  Linien  (0  MilUmeter)  dicken 
»Schicht  bedeckt  wurde.  Da  nun  eine  Minute  unter  dem  Äquator 
5710  Par.  Fufs  lang,  also  eine  Quadratminute  32598100  Quadratfuls 
grofs  ist,  imd  da  ferner  die  Asche  von  einem  Quadratfufis  Oberilftciie 
bei  1  Linie  Dicke  546  Gran  wiegt  (480  Gran  =  1  Unze,  12  Unzen 
=  1  Pfund,  125  Pfund  =  1  Ctr.),  so  betrug  hiemach  die  Menge  der 
Asche  oder  bosser  des  Sandes^  wdchen  der  Vulkan  von  0  bis  12  übr 
ausspie,  830210554  Gentner. 

So  ungeheuer  auch  diese  Masse  an  und  für  sich  ist,  so  ist  sie 
doch  veriildtnismäfsig  klein  gegen  die  grOfserer  Eruptionen.  Der 
kubische  Inhalt  jener  380  Millionen  Oentner  wOide  ent  einen  Bsnm 
von  2644  Millionen  Kubikfufe  (90,75  Millionen  Kubikmeter)  ausMlen; 
da  jedoch  der  Gunung- Guntur  einen  Kubikinhalt  von  etwa  25000 
Millionen  Kubikfufs  (85^.2  Millionen  Kubikmeter)  bf>itzt.  so  mulste  er 
O^^mal  so  viel  auswerten,  um  den  zum  Aufbiiu  seines  Kegels  notwen- 
digen Stoff  zu  lit  tern.  Und  in  der  That  haben  manche  Vulkane  niclit 
blols  so  grolse  Massen,  sondern  sogar  noch  gröisere  zu  Tage  getonlert 

Der  Gunung-Temboro  auf  der  Insel  Sumbawa  schleuderte  im  Apnl 
1815  so  viel  Asche  empor,  dafs  selbst  die  westlichen  Teile  der  Ins-^ 
Lombok  2  Fuüi  (0,65  Meter)  hoch  davon  bedeckt  waren.  Nach  einer 
Berechnung  und  teilweisen  Schätzung  Junghuhns  mufsten  w-ihrend 
der  genannten  Eruption  nicht  weniger  als  9  Billionen  Kubikfiili 
(308952  Millionen  Kubikmeter)  Asche  gefistUen  sein,  eine  Masse,  sns 
der  man  8  bis  9  Berge  von  der  GrOlse  des  Vesuvs  und  860  von 
der  des  Gunung-Guntur  («  858  Millionen  Kubikmeter)  würde  bildsD 

>)  Die  Höhe  der  KUutachewakiga  Sopka  wurde  1828  auf  15040  P.  M 
/4886  Meter)  beBtimiiit,  von  Erman  aber  im  Jahre  1889  81  Meier  geriager 

Deftmden  und  zwar  vermutlich  infolge  eines  Einsturzes.  O.  Peso  hei,  6^ 
schichte  der  Erdkonde.  2.  Aufl.  (hemusgeg.  von  8.  Buge).    MöBcbea  1877. 

S.  017  f. 

*)  Java  cU*.  Bd.  II,  S.  bO. 
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bhiiMD^).  Und  doch  ist,  wie  Janghuhn  auadrUfiklich  bemerkt,  der 
obfge  Wert  nicht  ak  Maximal-,  sondern  ak  Minimalwert  zu  betrachten. 

Fener  hat  Junghahn  im  Jahre  1843  den  Rauminhalt  der 
lÜMo  ftstBUStdlen  Yereueht,  welche  der  Gkinung-Pepandajan  in  der 
Tom  11.  zum  12.  August  1772  h&  einem  forchtbaren  Ausbruche 
in  wenigen  Stunden  ausstreute.  Nach  seiner  Schätzung  umfalste  das  mit 
Auswürflingen  überzogene  Areal  18  Quadratminuten,  und  die  durch- 
schnittliche Dicke  der  Schicht  betrug  50  Fufs  (16,24  Meter);  somit 
war  das  Volumen  der  Auswürflinge  gleich  29343  Millionen  Kubikfuls 
(1007  Millionen  Kubikmeter  I.  Letzteres  war  also  immer  noch  be- 
deutender als  die  ganze  Masse  des  Gunung-Guntur  ^j. 

Alle  die  bisher  angeführten  Beispiele  werden  in  den  Schatten  ge- 
stellt durch  das  yon  islandischen  Vulkanen  im  Jahre  1783  ausgeworfene 
Material,  wovon  man  mehr  als  700  Berge  von  der  Grd£ae  des  Gunung- 
Guntnr  und  18  von  der  des  Vesuvs  hätte  bilden  können.  Die  Lava- 
Duven  bedeckten  60  Quadratmeilen  Land  600  Fufs  (195  Meter)  hoch, 
osd  flur  Volumen  wurde  au  18714240  Millionen  Kubikfuls  (642422,4 
MillioiisQ  Kubikmeter)  beredmet  Ebenso  zeigen  einzelne  LavastrOme 
in  der  Auvei-gne  nach  Le  Coq  folgende  ansehnliche  Volumina^): 

Graveneire  57  Millionen  Kubikmeter 

Pariou  33       „  „ 

Mont  Sinuire    .    ,    ,   .    172       „  „ 

('ome   344       „  „ 

Der  mächtige  Lavastrom,  welchen  der  Mauna  Loa  nach  seinem 
Ausbruch  am  5.  November  1880  in  sechs  Tagen  entsandte,  soll  bei 
«iiier  durchschnittUchen  HObe  von  6  Metern  und  einer  Breite  von  1200 
Metern  96,5  Kilometer  weit  geüossen  sein;  er  lieferte  demnach  ein 
iiatofial  von  694,8  Millionen  Kubikmetern. 

Hag  auch  die  Kubation  vulkanischer  Ifassen  teilweise  eine  ttulserst 
icfawierige^  leidit  au  irrigen  Resultaten  führende  Arbeit  sdn,  so  dttrfke 

')  Wenn  Juughuhu  meint,  ea  würden  sich  aus  jeuer  Masae  3  solche 
B«!^  wie  der  Uontblane  und  178  von  der  GiGfae  des  Vesavs  daiaos  herstellen 
hiwii,  10  ist  er  im  Irrtum.  Er  rechnet  hieibei  die  Masse  des  Montblanc  su 
94711  MilBonm  nnd  des  Vesuvs  so  1788  Millionen  Kubikmeter.   Auf  G^rond 

feiiauerer  Zahlenwerte  (Gastav  Leipoldt,  Über  die  mittlere  Höhe  Europas. 
Plauen  i.  V.  1874.  S.  30)  ermittelte  ich  fttr  die  Montblanc-Gnippe  einen  Kubik- 
inhalt von  2,9  Billionen  Kubikmeter,  wovon  1.6  Bill,  auf  den  Qcbirgssockel  und 
l  "5  Bill,  auf  den  darüber  liegenden  Gcbirgi<riickon  kommen-,  der  Vergleich  mit 
*iem  Montblanc  ist  also  zweifellos  ganz  uuzutretfeud.  Auch  hat  Jung  hu  hu 
da«  Volumen  des  Vesuvs  mindestens  um  das  20fache  unterschätzt;  das  vom 
Gmuiiig.T^mboro  gelieferte  Material  übertrifft  also  die  Masse  des  Vesuvs  nur 
■BB  dsB  8-  bis  9&ehe. 

*)  Franz  Junghnbn,  L  c.  Bd.  II,  S.  103. 

*)  Nach  Le  Coq  (£poi|aes  Geolog.  d'Auvergne.  Tome  IV)  in  den  Philo- 

•opbieal  Tnuiasciions  of  tfae  B.  See  of  London.  VoL  CLXm  (1873),  p.  211. 
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(loch  Wenigstens  so  viel  feststehen,  dal's  die  Hölien-  und  ^hissen Verhält- 
nisse der  Vulkane  der  Autschüttun^^stlu  orie  nicht  widersprechen. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  den  Vulkanismus  sei  « 
uns  verstattet,  nocli  einige  Worte  über  die  homogenen  Vulkane 
hinzuzufügen.    Wie  wir  oben  sahen,  sind  die  Stratovulkane  mdst  aus 
gr^Hseren  oder  kleineren  losen  Auswürflingen  zusammengesetzt;  ihre 
architektonische  und  petrographische  Beschaffenheit  ist  haoptsSchlich 
durch  die  lahkeichen  Dampfexplodonen  bedingt  Kommen  hiogegen 
die  LaTen  nicht  mit  dem  Waaser  in  Konflikt,  fehlen  also  die  Dampf- 
entwicklangen  nnd  die  damit  verbundenen  Explodonen,  so  steigen  die 
LaTamaasen  mhig  und  ohne  Unterbrechung  durch  die  nach  oben 
tlihrendeD  KanSle  empor  und  stauen  sich  dort,  wenn  sie  afthfittsBig  and, 
lu  glockenförmigen  Beigen,  sogenannten  Domvulkanen,  auf  oder 
breiten  sich,  wenn  sie  leichtflüssig  sind,  zu  vulkanischen  Decken 
aus.    Ihren  urs|irungliclieii  Kruptionskanal  haWn  wir  uns  als  giinzlich 
ausgetiillt  zu  denken.    Man  nennt  sie  nach  K.  v.  Seebaclis  Vor- 
gang') honioireue  Vulkane,  weil  sie  nicht,  wie  die  Stratovulkane,  aus 
verschietlenartigen ,   in  z,aldreichen  i?traten   üKt  einander  gelagerten 
vulkanischen  Produkten  bestehen ,  sondern  sich  durch  ein  einmjdii:<'> 
Hervon|uellen  gluttltissiger  Massen  gebildet  haben,  also  gewissennab« n 
aus  einem  Gusse  hervorgegangen  sind.     Zwar  findet  sich  auch  Ixi 
ihnen  keine  vollständige  Gleichi^mugkeit  des  Materials;  vielmehr  zeigi-n 
sich  häufig  sugleich  Ablagerungen  von  Tut)'  und  vulkaniadiem  Sdiutt; 
aber  doch  treten  letztere  im    ergleich  zu  ihrer  Menge  an  den  Strato- 
Vulkanen  hier  bedeutend  surfick.  In  ihrem  Aulseren  unterscbeidett  aie 
sieh  von  den  Stratovulkanen  durch  gfinilicbes  Fehkn  des  Kralen.  Zo 
ihnen  aihkn  die  Baaalt-,  Tradiyt*!  Phonolidi*  und  AndesStkuppeu  alkr 
vulkanischen  Gkbiete  d^  Erde.    Auch  Deutschland  hat  seine  homo- 
genen Vulkane;  wir  begegnen  ihnen  in  Menge  in  der  Eifel,  dem 
^ebengebtrge .  dem  Westerwald,  don  Vogelagebtrge,  der  RhOn,  dem 
Elbsandsteingebirgp,  dem  Lausitzer  Gebirge  und  anderwärts. 

S  itdem  man  d<  ii  l»egritl'  der  Vulkane  in  der  angegebenen  Weise 
erweitert  hat.  indem  man  den  ui-spriinglich  als  solche  bezeichneten 
Stratovulkanen  die  Basidt-,  Traeiiyt-  und  Phonolithkegel  als  liomogene 
Vulkane  biiordnete,  ist  zwischen  den  eruptiven  Gebilden  der  Jetztzeit 
luid  der  Vorzeit  ein  enges  Band  hergest<'llt  wonlen.  In  der  Tliat 
existiert  ein  solches;  denn  beide  sind  entstiuulen  diuvh  das  Aut'dringeu 
gluttlüssiger  Massen,  nur  dais  sich  dies  b:i  den  ersieren  unter  wesent- 
licher Mitwirkung  des  Wassers,  bei  den  letzteren  jedoch  ohne  dieselbe 
voUsogen  hat 

1)  Zeltschrüt  der  deut^•:ht.•u  geologischen  Gesellschaft.    Bd.  XVIII  (I866>» 
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*\T"^oim  wir  dem  Abschnitt,  welcher  dem  Vulkanismus  gewidmet 
^  f  war,  die  Betraclitnng  der  Erdbeben  folgen  lassen ,  so  könnte  es 
icbetnen,  ab  ob  wir  l>eiden  einen  streng  ursächhcheii  ZusammcTihang 
zuerkennen  und  die  letzteren  aus  dem  ersteren  ableiten  wollten.  Wir 
bemerken  darum  schon  im  Eingang,  dafs  Erdbeben  und  Vulkanismus 
zwar  oft  verschwistert  sind,  dafs  hingegen  Erderschtttterungen  auch 
nicht  selten  axd  andere  als  vulkanische  Kräfte  zurttckgeftlhrt  werden 
mOasen. 

Bis  zum  Jahre  1858  wu&te  man  nur  gnnzlich  Ungenügendes  Uber 
Erdbeben;  erst  von  da  ab  verbreitete  sich  durch  die  strengen  Unter- 
suchungen JMallot.s  Lieht  über  jene  Kr.scheinungcn.  Seine  bedeut- 
is^mien  Arljeiten  knüpfen  sicli  an  das  Knlbe])eii,  von  welchem  (  'ulal)rien 
am  16.  Dezember  18o7  heimgesucht  wurde.  Schon  im  Januar  l^hH 
'('tgab  er  sich  nach  dem  Schauplatz  der  Verliecrungen,  um  die  dortigen 
Vorgänge  genauer  zu  erforschen 

Erdbeben  können  absichtlich  hervorgerufen  und  überwacht  wer- ' 
•len*).  Jeder  Ötois,  jedes  Stampfen  auf  den  Erd))o<h  n  venirsacht  eine 
ErderschUtterung.  Der  grofse  Dampfhammer  in  der  Kruppschen  Güls* 
staUfiUirik  bei  Essen,  der  ein  Gewicht  von  1000  CS^tnem  und  3  Meter 
Hubhöhe  iiat,  versetBt  bei  seinem  Herabfidlen  die  ganze  Flüche  umher 
Ini  zu  4  Kilometer  Ikitfemung  in  melkbare  Schwingungen.  Der 
ScUsg  ist  so  heftig,  dals  Gelände  in  beträchtlichem  Abstand  von  dem 
Hammer  beschädigt  wurden.  Jeder  Schals  aus  einem  Belagerungs- 
gedchütz,  jede  springende  Mine  in  einem  Bergwerk  oder  einem  Stein- 
bruch erzeugt  ein  Erdbeben;  ja  jeder  schwere  Wagen,  der  durch 

*)  B,  Hallet,  Tfae  great  NeapoUtan  Earthquake  of  1857.  London  1862. 
^  Dis Nachfolgende  scUielM;  sich  som  Teil  eng  an  den  Aufsats  Pesch eU 
nCber  dai  gegenwärtige  Wissen  von  den  Erdbeben"  im  Aasland  1869,  S.  1124  ff. 

0.  Peschel,   Abhandlungen   zur   Erd-    und    A'ölkerkunde  (heraosgeg.  von 
J.  Löwenberg).  Leipzig  187&  Bd.  Ii,  S.  281—292. 
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unsere  Strafsen  rasselt,  erschüttert  unsere  Gebäude  und  macht  die 
Fenster  klirren.    Mit  Hilfe  eines  sogenannten  kUnstlielien  Horizonts, 
einer  äurserst  eni})tindlichen  optischen  Vorrichtung^),  konnte  Mallet 
beobachten,  dals  eine  Quecksilberobertiache  nocli  auf  100  Yards  (01,4 
Meter)  Entfernung  von  dem  niälsigen  Schlag  eines  Hammers  auf  Ge- 
stein und  auf  50  Yards  M5,7  Meter)  Entfernung  durch  St^impten  des 
Fiifses   erscliiittert  wird.     Als   im  Jahre  1810  von   der  bekannten 
Sliakespeare- Klippe  ein  ÖtUck  ins  Meer  sank,  wurde  in  Dovtr  eine 
Erschütterung  gespürt  wie  von  einem  Erdbeben,  und  noch  viel  stärker 
war  der  Stöfs  im  Jahre  1772  infolge  einer  gleichen  Veranlassung.  Wa» 
wir  also  gewöhnlicli  unter  Erdbeben  verstehen,  unterscheidet  sich  v«D 
den  angefl'ihrten  Thatsachen  nur  durch  die  Stärke  der  EracfaüttoniDgL 
Nach  Mallets  Versuchen  pflansen  sich  bei  Entzündung  von 
Minen  die  Erschütterungen  mit  ungleidier  Geschwindigkat  fort  je 
nach  der  Besdiaffenheit  des  erschütterten  Bodens,  und  zwar  wildut  ik 
Schnelligkeit  der  Bewegung  mit  der  Dichtigkeit  deeaelben.  Unter 
BCNMt  g)ddien  VeiiililtntBsen  betrog  die  GeMdiwindigkeit  bei  Sand  825 
engl  Fnb  (251,5  Meter),  bei  stark  zerklüftetem  Granit  1306  engl.  Fa& 
(398,1  Meter)  und  bei  dichter  geschlossenen  Granitmassen  16r>5  engl. 
Fufs  (507,5  Meter)  in  der  .Sekunde.    Die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
k'-it  ist  stets  um  so  grölser,  je  stärker  der  Stol's  ist.    Deshalb  niiiiinl 
dieselbe  ab,  je  weiter  di«'  KrscliUtterun,:r.->welle  auf  ihrem  Pfade  forl- 
selireitet.     So  verminderte  sieh  die  Geschwindigkeit  einer  durch  Ex- 
plosion von  20' >  Pfund  Dynamit  liervorgebrachten  Welle  von  20<)1 
Metern  per  Sekunde  in  der  Entfernung  einer  engl.  Meile  auf  100',' 
Meter  in  5  Meilen  Entfernung*).     Von   der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Stofswelle  vorrückt,  ist  jedoch  die  des  einzelnen  Wellen- 
teilchens zu  nntencheiden.   Sind  auch  beide  in  gewissen  Bezidiungen 
'  von  einander  abhängig,  so  dürfen  sie  doch  nicht  mit  einander  Ter 
wechsdt  werden.    So  ennittdte  Mallet  beiapidsweiie  für  das  esk- 
brisdie  Erdbeben  jsine  Geschwindigkeit  der  WeDe  yon  1000  engl. 
(304,8  Meter),  eme  Geschwindigkeit  der  WeUenteilchen  von  nur  8  engl 
Fnfs  (2,4  Meter)  in  der  Sekunde.    Die  letstere  Bewegung  betrtgt  bd 
Erdbeben  oft  nur  1  bis  1%  Meter,  im  Mittel  3  bis  5  Meter  und 
hat  im  Maxunnm  25  Meter  in  der  Sekunde  nie  überschritten.  Dm 
Geschwindigkeit  der  Wellenteilchen  ist  überdies  der  Mafsstab  flir  die 
iinheilanrielitende  Gewalt  des  Stofses,   d.  h,  der  Bewegung,  wclclv" 
der  Stol's  festen  Gegenstanden,  wie  Gebäuden  u.  s.  w.  aufdrücken  kann. 

1)  Jede  nngestOrte,  s|äegelnde  flBssigkeit  ist  em  kOnstlicber  Horisont;  den 
f  ollkoiiimeDHten  gewährt  ein  GefSfo  mit  Queckulber. 

Nach  Abbot  in  dem  American  Jonniml  of  Sdenoe.  VoL  XV  (1878j^ 
p.  ITH  sq. 
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Die  Form  der  Bewegung  ist  die  einer  Welle  von  einer  .'iulserst 
dachen  Wölbung  und  Vertiefung,  sowie  groüser  Breite.  Das  beste 
Gkichms  von  der  Art  jener  doppelten  Bewegung  gewährt  ein  Korn- 
feld, dessen  Halme  vom  Winde  bewegt  weiden.  Bei  der  letzteren 
fincheinung  mufs  man  zweierlei  streng  unterscheiden:  nämlich  die 
Bew^gong  der  Äbrenwelle  Uber  das  Feld  und  die  Bewegung  der  ein- 
selnen  Äbre,  die  vollendet  ist,  wenn  sie  sich  gebeugt  und  wieder  auf- 
gerichiel  hat  Die  Äbrenwelle  bewegt  sich  nämlich  viel  rascher  ab 
die  einselne  Ähre,  imd  genau  so  ist  es  bd  Erdbeben;  denn  während 
sich  die  Stofswelle  sehr  rasch  fortsetzt  mit  der  halben  Geschwindigkeit 
einer  abgeschossenen  K«inonenkugel,  bewegt  sich  das  einzelne  Körperclien, 
durch  welches  d\v  Welle  hindurchgeht,  vielleicht  nur  wie  ein  etwa  '  j 
bis  1  Meter  tief  frei  falUndt  r  Körper.  Auch  das  lüld  «-ines  von  einem 
Steinwurf  g«'trüilt  nen  Wasserspiegels  mit  seinen  NA  rlh  nkreisen  giebt 
ins  eine  gute  Vorstellung  von  jener  Doppel bewegung  der  Erdbeben- 
wellen  Die  durch  den  gefallenen  Stein  erregten  W^ellenkreise  ziehen 
rasch  über  die  weite  Wasserfläche  hmw^;  die  einzelnen  Wasserteilchen 
lung^n  schweben  nur  ein  wenig  auf-  und  abwfirts,  wie  wir  dies  an 
dnem  auf  der  Wasserfläche  schwimmenden  Bktte  deutlich  erkennen. 

Die  ErdbebenweHe  mu(s  sich  durch  verschiedene  Mittel  fort- 
pflanaen:  sie  schreitet  ttber  Ebenen  und  feLuge  Gebirge,  durch  Land- 
aeen  und  Heereastttcke.  Ihre  Wurkung  ist  daher  eine  verschiedene. 
Im  allgemeinen  darf  man  sagen,  dals  die  See  stärker  erschüttert  und 
somit  mehr  aus  ihrem  Gleichgewicht  gebracht  wird  als  das  Land  und 
eine  Ebene,  die  ja  meist  aus  lockerem  Erdreich  besteht,  mehr  als  ein 
•lügrenzendes  felsiges  Hoi-hland.  Darum  sind  die  Erdbeben  auf  san- 
digem Terrain  relativ  hiiufig  (weil  sie  hier  leichter  bemerkt  werden) 
und  von  schhmmeren  Folgen  begleitet  als  anderwärts.  Krystidlinisches 
Terrain  dagegen  ist  vergleichsweise  besser  gegen  i!4:dbeben  geschlitzt 
ftls  z.  B.  Schwemmland.  Daher  erscheint  Skandinavien  als  ein  nahezu 
erdbebentreier  Raum^  daher  bleiben  Häuser,  welche  auf  Fels  gegii'uidet 
Bnd,  oft  erhalten,  während  die  auf  Sandboden  in  unmittelbarer  Nähe 
erbauten  sersfOrt  werden.  So  ergab  sich  s.  B.  aus  den  soigfiütigen 
üntersuchungen  von  Sharpe,  dala  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon 
im  Jahre  1755  die  auf  dem  Hippuritenkalk  und  Basalt  stehenden 
Blbiser  unveradurt  blieben;  die  auf  den  festeren  tertiären  Schichten 
snrichteten  Gebäude  wurden  mehr  oder  weniger  beschädigt  ;  alle  auf 
den  weichen  Mergeln  gelegenen  aber  wurden  umgestürzt  und  zer- 
trümmert 

')  Edinb.  New  philoi.  Journal.    Vol.  XX,  p,  116.   Ahnlieliep  wimle  be- 
obtditet  bei  dem  Eidbeben  von  Belluno  (Norditalien)  am  29.  Juni  1873.  Vgl. 
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Die  niftchtigäten  Wirkungen  aber  treten  dann  ein,  wenn  eine  Erd- 
sto&wellc  e  rst  über  eine  Ebene  gerollt  ut  und  dn  Maaaengebirge  er- 
reicht Wird  der  Gebirgskanun  dann  auch  nur  ganz  immerklich  und 
die  Ebene  selbet  nur  sehr  mft&ig  erschüttert,  so  erfolgen  dafür  an  den 
Rftndem  beider  Gebiete,  besonders  da,  wo  die  Ebene  «n  GdmgB- 
abhang  sidi  aufriditet,  die  sdilimmsten  Störungen,  wie  man  dies  bd 
dem  calabrischen  Erdbeben  von  1783  beobachtet  hat,  wo  alle  weidie- 
ren  Erdarten,  die  auf  der  Qranitachse  des  Gebirges  auflagerten ,  «n 
beigsten  gestört  wurden. 

Ikdeutsam  sind  besonders  Mallets  ünterBuchungen  über  den 
Urspruiigsort  der  Ik'wegiing  oder  mit  anderen  Worten  über  der. 
Herd  der  P^rsehüttemng.    Denken  wir  uns,  dals  in  einem  gröfseren 
Umkreise  um  den  Ausgangspunkt  des  Stofses  in  mäfsigen  Entfemimgen 
Obelisken  autgestellt  wären,  so  würden  diese  siimtlich  in  der  Richtung 
der  Erschütterung  umfallen  und  zwar,  wo  nicht  absonderlielie  "SVr- 
liältnisse  obwalten,  mit  der  Sj)itze  nach  einwärts.    Man  braucht  also 
nur  den  von  ihnen  angedeuteten  Richtungen  zu  folgen,  so  vrird  man 
dort ,  wo  sich  die  Linien  schneiden ,  an  der  ( >berfläche  der  Erde  den 
Punkt  finden y  von  welchem  scheinbar  die  Erschütterung  auq^. 
Mallet  suchte  nun  auf  dem  Schauphitz  der  calabrischen  VerheenuigeD 
diejenigen  umgestürzten  Bauwerke  aus,  welche  am  unzweideutigsten 
die  Bichtung  des  Stolses  durch  ihre  Trttmmer  beseogten,  ffierauf  ent- 
warf er  auf  einer  Karte  60  Pfade  der  ErschtttterungaraTdle.   Sie  sBe 
führten  in  einen  Kreis  von  l'  ^  geogr.  Meile  Durchmesser,  desaa 
Mitte  die  Stadt  Caggiano  einnahm.    Wiederum  vereinigten  sich  48 
von  jenen  60  in  einem  concentrischen  Kreise  von  4650  Meter  Durch- 
messer, 32  in  eiiuiii  Kreise  von  etwa  1850  Meter  Durchmesser,  end- 
lich 16  in  einem  Kaume  von  nur  460  Meter  Durehmesser,  dem  Mittel- 
punkt aller  übrigen  Kreise.    Dort  lag  also  der  Foeus  oder  Ausstrah- 
lun;::.si»unkt  an  der  ErdoberHiiehe ,  das  sogenannte  Epicentnnu.  Eine 
Anzahl  anderer,   hier  ausgesichlosscner  Bestimmungen    hat  sich  mit 
Sicherheit  als  ein  gesondertes  System  reflektierter  Richtungen  erwiesen. 
Das  Oberilächencontruni  ist  daher  in  sehr  beledigender  Weise,  ja  mit 
grofser  ricnauigkeit  ermittelt  wr^rden. 

AUdn  an  der  Erdoberfläche  selbst  durile  nicht  der  Ausgangspunkt 
geHucht  werden,  sondern  in  der  Tiefe.  Es  galt  nun,  den  wirklichca 
Ausgangspunkt  der  Erschütterung  im  Erdinnem  festaustellen.  Bestinde 
unsere  Erdrindo  aus  einer  gana  gleichförmigeD,  also  gleich  etastachfn 
Masse  und  (*rfolgt(i  der  erste  Stöfs  iigendwo  in  der  Tiefe,  ao  mfifsle 

K.  llociiM  r<  im  Julirbuch  dor  K.  K.  geologischen  Reicbsanstalt.  Bd.  XXVIU 

(1^7c<),  S.  411 1". 
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sich  die  Stofswelle  in  concentrischen  Sphären  verbreiten.  Ist  der  Sitz 
des  Sloikes  bei  A  (Fig.  38),  so  wird  die  Welle  zunächst  an  dem  Kreis- 
bogen ee\  dam  dd\  duii  u%  dAim  ff',  dann  gg*  anlangen.  Erst 
bd  D  eneidit  sie  jedooh  die  ErdoberflMche  als  senkrechter  Stols,  bei 

Fig.  38. 


Das  Forttcbr«iten  eines  ErdttoT  M  «cbematiiTcb  dartf^ätellt. 


7  und  /'  schon  unter  Ix  trächtlichen  Winkeln,  und  jo  weiter  sie  sieh 
furtptljinzt ,  unter  immer  stumpferen  Winkeln.  Fern  vom  Focus  wer- 
den die  Stöfse  beinahe  horizontal  erfolgen.  Denken  wir  uns  aber, 
dals  der  Stois  von  C  kam,  so  lelurt  die  Figur  selbsti  dalis  dann  bei  1 
die  Richtung  des  Stoises  mit  der 

Oberfläche    einen    viel   steileren  Fig.  39. 

Winkel  bildet,  als  wenn  der  Sitz 
des  StolseB  bei  also  seichter 
gewesen  wtfre.  Ist  dnrch  die  vor- 
aipgelienden  Untersuchungen  der 
Punkt  B  ermittelt  worden, .  der 
■dl  senkrecht  über  dem  Focus 
befindet,  so  wird  man  nun  Bau- 
werke ,  z.  B .  ^lauern  aufsuchen, 
die  mit  der  Kichtunf]^  des  Stofses 
in  gleicher  Ebene  liegen,  wie  es 
bei  Fig.  von  <lefg  vorausge- 
setzt wird.  In  dieser  Mauer  wer- 
den sich  normal  zur  Richtung  des 
Stoises  parallele  Risse  hh'  und  ü' 
leigen,  und  eine  ein&che  Rechnung 
kfart  dann,  da  nun  der  Winkel 
Bh*C  bekannt  ist,  welche  Tiefe  unter  B  dem  Ursprungsort  des 
Stofses  {Ä)  zukommt   Je  mehr  wir  uns  von  dem  Ort  B,  wo  der 


EraUMnng  des  ErdbebralmdM  Mi  4«r  Lage 
von  MnerrlMn. 
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Stöfs  K(  iikrt'C'ht  war,  entfernen,  dosto  mehr  werden  sieh  die  Risse  an 
günstig  gelegenen  Bauwerken  einer  Vertikalen  niihem 

Aus  26  Stolsrichtungen  berechnete  Mall  et  nach  dem  Aiistritts- 
(Emersiona-) Winkel  die  Tiefe  des  Focus.  Die  grüfste  dadurch  ange- 
zeigte Tiefe  war  15073  Meter  oder  2Vsj  geogr.  Meilen;  allein  bei 
23  Stolkichtungen  blieb  die  Tiefe  geringer  als  13218  Meter  oder 
l^'js  geogr.  Meile;  18  Stoiarichtungen  ei:gaben  &8t  übereinstimmend 
10667  Meter  oder  IVie  «eogr.  Meile,  und  dies  war  jedenfollB  der 
walire  Atugangppimkt  des  Stolaea.  Wahracheinlich  hat  der  Erdbeben- 
herd «ne  gi^faere  vertikale  Ausdehnung  gehabt.  Die  geringste  Tiefte 
die  gefunden  wurde,  betrug  nur  5102  Meter  oder  'Vi«  geogr.  Hefle. 
Wir  können  also  sagen,  dab  ans  einer  Tiefe  von  etwa  IVs  g^g^- 
Meile  der  Stoik  erfolgte. 

Neuerdings  hat  sich  insbesondere  Karl  v.  SoebachM  hoheVe^ 
dienste  uui  die  Erforschung  der  bei  den  &(lbebcn  in  Beti-acht  kom« 
mentlen  Kiemente  erworben.  Wir  gelx'U  in  dem  fulgt-nden  die  Haupl- 
resultate  seiui  s  vorzüglichen  Werkes  über  diis  mitteldeutsche  Erdbeben 
vom  0.  Marz  IS 72. 

Es  ist  unmittelbar  klar,  dafs  Malle ts  Methoileu  d«r  Bereclmimg 
lllr  das  genannte  Erdbeben  nicht  brauchbar  waren.  Hatte  dasselbe 
aahlreiche  Gegenstände  umgestttrst  und  umgeworten,  so  Ovaren  die- 
selben doch  meist  au  klein  gewesen,  als  dafs  man  nachtrttglich  noch 
hiltte  Messungen  vornehmen  können.  Auch  die  Spalten,  wddie  einaefaie 
Oebttudc  im  östlichen  Thüringen  und  im  Osteriande  leigten»  erwiesen 
sich  weder  bedeutend,  noch  geeignet  genug  in  weiteten  Unleniiclinngca 
Oberhaupt  wird  Deutschland  —  anch  der  Fondter  wird  sagen  mflasea 
glQckUdier  Weise  —  nur  iulaent  seilen  von  Erdbebea  heimgenidit, 
deren  Wiikungeii  veiheercnd  genug  äud,  das  von  Mallet  durch- 
geführte  Ver&hren  au  gestatten.  Eb  ist  daher  ftr  die  schwidteren 
deutseben  und  nerdweBteoropAischai  Erdbeben  eine  andere  ab  die 
Mall  et  sehe  Methode  erforderlich. 

LK'u  von  Jul.  Schmidt  in  Athen  bereits  1S47,  sowie  von  Fr. 
Pfaff  1800  gemachten  Andeutimgen  folgend,  gelang  es  K.  v.  See- 
bach,  aus  der  Zeit,  zu  welcher  die  Erdbebenbewegung  an  zahlreichen 
Orten  Kobachtet  »"unle,  den  Obertiiichenmittelpunkt ,  die  Tiefe  d^'i 
wahreu  Ei\ll>ebenhenles  unter  diesem,  die  mittlere  twaiirei  Fort- 
ptlanzung^>ge8chwindigkeit  und  den  Zeitpunkt  des  enSen  Anstolses  zu 
berechnen,  während  sich  die  Geschwindigkeit  der  OsriBatiopen 
nicht  dirvkt  ableiten  liJat 

Notwendige  YnsiuasiilHini,  to  die  s>eebaehsehe  Msthode,  ebenso 

')  Du  »ittcUeete^  Ekdbcbea  vem  <w  »IS  1^731  f  wifs^  ICTL 
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wie  zuvor  für  das  Malletsche  Verfahren,  ist  die  mit  der  Wahrheit 
alletdings  nicht  Ubereinstimmende  Annalime  eines  homogenen,  leitenden 
Mediums,  d.  h.  einer  allseitig  konst;inten,  ungebrochenen  Leitung 
der  festen  Erdkruste.  Doch  Uüat  sich  keine  andere  VorauasetzuDg 
an  ihre  Stelle  bringen,  und  ebenso  wenig  wie  die  bisher  vorge- 
•eUigenen  Methoden  w^en  sich  spttiere  auf  eine  andere  Basis  stellen 
ktanen. 

Seebaoh  hat  Beridite  ans  824  versdiiedenen  Orten  gesam- 
melt*), von  denen  149  Zeitbestunmnngen  entiuelten;  doch  waren  nur 
102  davon  für  seme  Berechnungen  brauchbar.  Auch  diese  gehen  noch 
•0  bans  durch  einander,  dafs  man  es  auf  den  ersten  Bück  für  un- 
fliQglich  bäh,  in  ihnen  ein  leitoides  Gesetz  zu  erkennen.  Indes  liefsen 
nefa  doch  nach  einer  sorgßütigen  Sichtung  derselben  die  oben  ange- 
führten Elemente  mit  annähernder  Sicherheit  ermitteln  und  zwar  in 
fönender  Weise: 

Was  die  Lage  des  Ober flH eh enm ittelpunkte s  (Epicen- 
trum)  betrifft,  so  folgt  v.  Seebach  den  Angaben  Hopkins'. 
Uoter  der  Voraussetzung  einer  liomogenon  ?^ixlkruste  und  somit  auch 
einer  ungebrochenen  und  konstiinten  Leitung  müssen  die  Zonen  gleich- 
zeitiger Erschütterung  gleichweit  vom  wahren  Erdbebenheixlc  abstehen 
und  daher  auch  alle  gleichzeitig  erschütterten  Orte  auf  der  Erdober- 
flSche  gleichweit  vom  Oberflächenmittelpunkte  entfernt  liegen.  Ver- 
bindet man  Grte,  in  denen  das  Erdbeben  gleichzeitig  verspürt  wird, 
dorch  Linien,  so  erhält  man  Kurven  (von  v.  Seebach  als  Homo- 
leisten  bezeichnet),  welche  bei  homogener  Erdkruste  Kruse  sein 
nOTsten  und  wohl  häufig  annähernd  als  solche  betrachtet  werden 
dfliftn.  Verbindet  man  zwei  Orte  einer  Homosdste  durch  eine  Gerade 
sad  errichtet  im  Mittelpunkt  der  Verbindungslinie  ein  Lot,  so  ist 
disNs  natttrlich  der  geometrische  Ort  des  Oberflächenmittelpunktes,  die 
Gegend  aber,  in  der  mehrere  solcher  Lote  mch  schneiden,  die  Gegend 
des  Oberflüchcnmittelpunktes  selbst.  Als  Fundamentalzeiten  betrachtete 
V.  Seebach  bei  dem  Erdbeben  von  1872  die  in  Göttingen,  Leipzig, 
Eger  und  Halle  a./S.  beobachteten,  und  er  fand  den  Obertliichenmittel- 
punkt  nahe  ('>stHch  bei  Amt-Gehren ,  etwa  in  r)0  "  8S,6'  n.  Br.  und  8 
41,25'  ö.  L.  von  Paris.  In  derselben  Weise  ermittelte  A.  v.  Lasaulx*), 
dafs  der  Oberflächenniittelpunkt  des  Erdbebens  von  Herzo^^enrath  am 
22.  Oktober  187^?  ganz  nalic  bei  Pannesheide,  südwestlieh  von  Hw- 
xQgenrath  und  dicht  an  der  holländisch-preuCdschen  Grenze  lag  unter 

>)  L  c  8.  6-108. 

^  Dis  Erdbeben  von  Henogennth  am  22.  Oktober  1878.  Bonn  1874. 
&  106. 
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50«  52'  51"  n.  Br.  und  3"  41'  15"  ö.  L.  von  Paris.  Fast  genau 
dieselbe  Stelle  war  auch  am  24.  Juni  1877  der  Ausgangspunkt  einer 
Krder.schiitterun}^  • ). 

Natiu'lich  j^flten  die  obij^en  Auseinandersctzuiif^en  mir  tVir  den  Fall, 
dafs  die  Erschütterung  von  einem  Punkt  oder  wt'uii::st»-ns  von  einem 
eng  begrenzten  Distrikt  ausgeht.  Ist  liingegen  der  Ei-dbebenhenl  eine 
Linie  (etwa  ein  langer  Spalt),  so  schlieiflen  aich  die  Punkte  gieidi- 
zeitiger  Erregung  nicht  zu  Kreisen,  sondern  zu  lang  gcstreckteD 
Ellipsen  susammen;  sie  ähneln  jenen  Kurven ,  welche  eine  Teichobc^ 
fläche  Beigt,  wenn  statt  eines  Steines  ein  langer  Pfiihl  in  das  Ws«er 
geworfen  wird.  In  diesem  Sinne  entwickdte  sich  z.  B.  das  Sofawascr 
Erdbeben  vom  4.  Juli  1880,  welches  gleichzeitig  auf  einer  langen,  (joor 
über  die  Alpen  liegenden  Zone  wahrgenommen  wurde.  Heim  ')  scÜoft 
htenras^  dafs  die  Ursache  desselben  in  einer  mckweisen  Bewegoi^; 
eines  ausgcflelinten  Stückes  der  Erdrinde  zu  suchen  sei.  Ist  der  Aus- 
gangsort der  Erscliütterung  uiu't'<^L'lni;ir8ig  gestidtet,  so  werden  di»?3  6k 
unregelmärsijL^en  Fornitn  der  Wellcnlinion  deutlich  verraten.  Der  Riis 
})eini  calaljriselHMi  Erdiii-brn  begann  nach  Mallets  Berechnung  in  tinr 
U'iete  von  etwa  einer  ;4eograpliischen  Meile  und  erstreckte  sich  weitf: 
abwärts  bis  zu  einer  Tiefe  von  1  ^  4  geogr.  Meile,  nicht  genau  senkrecht 
sondern  mit  einer  Neigung  g^gen  Südosten,  auch  niclit  gerade  streichend, 
sondern  gekrümmt  auf  etwa  2^,\  geogi-.  Meilen  Ausdehnung.  Ws]l^ 
scheinlich  ist  der  Herd  der  meisten  Erdbeben  ein  Spalt,  biswcAlen  so^ 
ein  System  von  Spalten,  und  dementsprechend  werden  die  Hamusaitm 
nicht  selten  von  der  Kreisfbrm  mdb  oder  weniger  abirren.  Nach  Hao» 
Höfer  gleichen  die  Homoseisten  für  das  Erdbeben  von  HerBogomA 
(1873)  dreilappigcn  Blättern.  Wären  die  dabei  zu  Grunde  gelegtet 
Zeitangaben  vollständig  zuverlässig,  so  ginge  hieraus  hervor,  dafs  drei  ach 
scliiiei«l«'n<le  Spalten  als  Herde  dieses  Erdbebens  zu  l»etraelilen  sind  i 

Um  die  walire  F(»rtpflanzungsgt'ijc'hwin(bgkeit .  den  Zeit]>unkt  d'^ 
ersten  An.stol'ses  und  die  Tiefe  des  Erdix  bruherdes  zu  iM'stimmen.  h;it 
V.  Seebach  fol;,'ende  graphisihe  Metimde  in  Anwendung  g«-bniit,t 
wobei  wir  tür  die  zur  Begründung  dei-selben  entwickelten  Fonnstn 
auf  das  Werk  selbst  (S.  159  ß,)  verweisen. 

Ciehen  wir  wieder  von  der  (allerdings  niemals  völlig  zutreffenden» 
Grundbedingung  ans,  dals  die  an  irgend  einem  Punkte  des  ErdioDen 

*)  A,  V.  Lasaulz,  Das  Erdbeben  von  Henogeoiath  am  M.  Jml  1871 
Bonn  1878. 

")  I>io  s(*hwci/onschen  Erdbeben  vom  November  lci7d  bis  Ende  15!iX 
Bern  1^-1.   S.  1«^  20. 

^1  Jahrt)nrh  dr-r  K  K.  irenlogischeu  Keichsanstalt  zu  Wien,  IW.  XX\IU 
(1078),  S.  4(i7--4^4  und  latcl  XII. 
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t'iit.-l'litiicle  Erdbeben  well.'  >k-\\  nach  allen  Kichtung<"n  hin  durch  ein 
homogenes  Medium  beweist,  so  läfst  sieh  die  theoretische  Grundlage 
der  Seebach  sehen  Methode  leicht  erlassen.  Würe  der  Erdmittel- 
punkt zugleich  auch  der  Mittelpunkt  des  Erdbebens,  so  würde  die 
Erschütterung  nahezu  gleichzeitig  an  allen  Punkten  der  Erdoberfläche 
beobachtet  wenU  n.  Liegt  aber  der  Erd beben mittelpookt  an  irgend 
dner  der  Erdoberfläche  näheren  Stelle  und  denkt  man  sich  hierbei 
der  Enifiudiheit  wegen  die  Erdoberfläche  ala  eine  Ebene,  aomit  ihre 
Ph>jdLtion  ab  eine  gerade  Idnie,  was  namentlich  bei  Erdbeben  von 
kkhierer  Verbrdtung  keine  nennenswerten  Unrichtigkeiten  herbeilUhrty 
90  treten  dann  die  Verydtnisse  ein,  me  sie  durch  Fig.  40  dargestellt 
Tv.^nlen.     Wenn   ('  den 

Lnlbcbenherd,  .1/  dasEpi-  Fig.  40. 

cenüiini ,  A  die  Entfer- 
nung beider  bezeichnet,  so 
braucht  die  Stöfs  welle,  um 
die  Strecke  CM  zu  durch- 
schreiten, eine  gewisse  Zeit 
welche  gleich  ist  der 
£at£Bmusg  h  dividiert 
dmch  die  Gteachwindigkeit 
e.  FOr  den  Oberflächen- 
punkt der  sidi  in 
einem  bettimmien  Axial- 
abstände  von  M  be- 
Hndet,  ist  der  zu  durch- 
laufende Weg  um  die 
Strecke  Xi  lilnger,  füi-  J/, 
um  .r, ,  ftlr  Mi  um  .r^ 
u.  s.  w.  In  gleichem  Ver- 
hältnis wie  die  zu  durclilaufendcn  Wege  werden  auch  die  Zeiten 
grOtser,  in  welchen  diese  Strecken  zurUckgel^  werden.   Erreicht  die 

Wdle  den  Tunkt  M  in  der  Zeit  i      ~,  so  geUingt  sie  nach  J/^  in 

c 

/  =  L  nach  a/a  in  <«  =  =-  u.  s.  w, 

e  e 

K.     Seebach  kommt  nun  zu  dem  Schlüsse:  Wenn  man  bei 

g^benem  Oberflfichenmittelpunkt  auf  die  Absdssenacfase  eines  Coor- 

dtnatensjstems ,  dessen  Nullpunkt  im  OberflSehenmittdpnnkte  gedacht 

wird ,  die  Axialabstände  der  Orte  von  diesem      ,      ,  s  f.  in 

Meilen  auftrügt,  dagegen  auf  der  Ordinatenachsc  mit  dem  gl«  i<  heu 
Malsstabe  die  beobachteten  Zeitmomente       ^,  ^  u.  s.  f.  in  Minuten 


T.  Stabftclia  gnpUfche  Vetbod«,  Erdb^lMiwlmMot» 
sa  be«timn«B. 
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einzeichnet,  so  beschreiben  die  Orte  J/^ ,  J/, ,  J/j  u.  3.  f.  eine  Hy- 
])t'rbel  (v^M.  die  obere  Hulfte  der  Figur  40).  Der  Grad  der  Genauigkeit 
mit  dem  sie  dien  thuu ,  gewährt  zugleich  einen  Maisstab  für  die  Güte 
der  Zcitbestimiiuinjj^en. 

In  der  'riu'orie  ist  dit'se  Metliodc  eine  ganz  exakte  und  zugleich 
elegante,  da  durch  Konstruktion  der  Hyperbel  unmittelbar  alle  drei 
der  oben  genannten  (irölsen  ermittelt  werden.   Man  verfahrt  hierbei 
eintacli  in  folgender  Weise.  Man  teilt  ein  Papier  netzförmig  in  Quadnte 
ein,  nimmt  eine  der  horizontal  laufenden  Linien  als  Abscissenachae  und 
beaeichnet  die  Entfernung  je  zweier  vertikal  laufender  Linien  z.  B.  ab 
•ine  Meile.  Andreraeiti  wird  eine  der  Vertikalen  snr  Ordinateoachie 
gemacht»  und  der  Zwischenraum  «wischen  je  swei  Horisontalen  vertritt 
in  der  Zeichnung  eine  Minute,  Femer  weist  man  jedem  Orte  je  nach 
seiner  Entftniung  vom  OberflKchenmittelpunkte  und  der  Zeit,  in  wd> 
ch^  er  TOB  der  JBrdbebenwdle  getroffian  wurde,  innerhalb  ienes  HstsM 
die  ihm  gehtthrende  Stdlung  «u.  Verlnndet  man  nun  die  Punkte  der 
Orte  mit  einander,  so  mUfste  man  bei  absoluter  Glenauigkeit  aller  hier 
in  Betraohi  komm»  n den  \\'erte  eine  HyjMjrbel  erhalten. 

Aus  dit»ser  hissen  sieh  die  gesuchten  Elemente  direkt  ableiteu. 
Man  kann  aus  dem  Netze  sofort  ei-selien,  wieviel  Meilen  die  liewegung 
in  eintT  Minute  zurtk'klegt;  dassdlto  /.eiirt  demnach  die  walire  Fort- 
ptlauzungSiresiehNviniliirkeit  Der  Punkt,  in  welchem  die  ausgezogene 
Asymptote  die  Ordinatenaehse  (d.  i.  zugleich  die  I'^rdbebenachse)  schnei- 
det, gestattet  uns^  den  Zeitpunkt  des  ersten  Austofses  unmittelbar  ah- 
mkeen.  ¥^llicli  Wlehrt  uns  der  Abstand  dieses  Schnittpunktes  von 
dem  Scheitel  der  Hyperbel  t\b<r  die  Zeit,  welche  das  Erdbeben 
'  brauchtiv  um  Ton  dem  wnhren  ErdWWnlierde  bis  zu  dem  Oberflüchen- 
mittvlpunkle  au  gelungen,  und  da  seine  Gesdiwindi^eit  bekannt  ist» 
•0  tallat  nch  aofbrl  die  LÜige  dieses  W(<ges  angaben,  womit  denn  audi 
die  TSeie  des  Eribebenhefdes  bestimmt  ist  Es  werden  donnaoh  dk 
genannten  £k«sente  durek  diese  Metfiode  kkiit  gewonnen. 

Aus  dMtt  Ke«Be  auf  Tafel  I  d<e  Seebnchscfaen  Werkes  lAbt  aidi 
ohne  weitfres  «iliennen «  daft  die  ndtdere  wahre  Geschwindigkeit  des 
V>>)bebtMM  vom  i>,  M»r«  t>  i^wsrraphische  Meilen  in  der  Minufte 

iMor  T  rJ  Mtur  m  der  Sekunde  Kirug.  Per  eme  Anstois  zu  diesem 
FjxUh  Kn\  erioUrte  iiael»  iMrliner  Zeit  mu  8  Uhr  56  Minuten  1'  Se- 
kur.aeii  nj^chjiütucsv.  l\Hj:v^  n  ^r3u•  rs  K.  v.  Seebach  nicht  möglich, 
die  rixte  a<;>s  Vlnilvlvnl.enies  naoh  dii^tr  Methode  zu  berechnen,  da 
die  ihn;  r.i  0<.  lote  «üelHDaeii  /.iit3Uic*l*en  viel  zu  wenig  exakt  waren. 
:us  vLw^  äe  aair  Kvn>irukLi.ni  dt^  sUrker  gt  kra'.nmtcn  Hyperbelstückes 
csi  ^"ssos  Scht'iiek  §>en\;^  hätu^x.  K«  t«  Socbach  griff  deshalb  zu 
der  Mttbjoe  Jlallets  snrtkk  und  wandle  «e  auf  einen  aUerdiqgs 
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ganz  vereinzeiten  Fall  von  Häuserrissen  an^  die  in  einem  Hauset  zu 
Apolda  ealBtaiiden  und  durch  Direktor  Compter  genau  gemessen 
worden  waren.  Ee  ergab  sich  auf  diesem  Wege,  dafe  der  wahre  Herd 
des  Eidbebens  vom  6.  März  1872  wahrscheinlich  nicht  weniger  als 
1,94  geogr.  Meilen  (14395  Meter)  ^  und  mcki  mehr  alt  2,91  geogr. 
Meilen  (21592  Meter)  tief  lag  und  die  mntmalkliclie  Tiefe  ^  2,42  geogr. 
Meilen  (17956  Meter)  zu  setMn  ist 

Zum  Vefg^eich  der  von  K.  v.  Seebach  filr  das  nutteldentsdie 
von  1872  gefundenen  Werte  mit  den  fllr  andere  Erdbeben 
ermitultrn  Elementen  geben  wir  nach  A.  v.  Lasaulx^j  mehrere 
Tabellen  wieder,  in  welchen  die  Fort])flanzungsge8ch>Wndigkeiten, 
Tiefen  dea  Herdes  und  Intensitäten  mehrerer  neuerer  Ki*dbeben  zu- 
äammengestellt  sind. 


FertpflanzungsgeschwiMHgkilt 

der  Erschütterung 

in  der  Minute  j  in  der  Sekunde 

1.  MitteldentBehes  Erdbeben  vom  6.  MSrs 
:  1872  

6 

4,59 
2,67 
2,1 

i  1,66 

Meter 

742*) 
567,6 

860,2 

259,7 

206 

2.  BbeisisdieB  Erdbeben  vom  29.  Juli  1846 
3^  Erdbeben  von  Herzogenrtth  vom  22.  Ok- 
tober 1873   

4.  XeapolitaniBches  Erdbeben  vom  16.  De- 

k.  Erdbeben  von  Sillein  (im  nordwestlichen 

< 

■ 

t 

Tiefe  des  Erdbebenheriet  j 

(ia  Metern)  j 

'  3.  Mitteldeutsches  Erdbeben  von  l><12  .... 
j  4.  Erdbeben  von  Herzogenrath  vtjn  187.i.. 
1  5.  Neapolitauisches  Erdbeben  von  lä57  . . . 

Minintm   •  Mittd 

1             •  38806 
;  26266 
14395    '    17  956 
5045    '  11130 
5  102        10  667 

IbxiaraB  1 

21  592 
17  214 
15  073 

M  Die  Abweichungen  der  Metenin^'iiben  von  den  bei  K.  v.  JSeebach 
Ängt'fülirten  Zahlen  beruhen  darauf,  dafs  v.  Seebach  für  die  Meile  eine  un- 
richtige Meterzahl  augeuummen  hat.    1  geogr.  Meile  ~  7420  Meter. 

*)  Du  Erdbeben  yen  Henogenimtb  am  22.  Okiolier  1878.  8.  184.  187. 

')  Mehr  als  das  Doppelte  der  Sehallgeschwindigkeit,  etwa  das  19&che  der 
giSfirten  Eilnigigeeehwmdigkeit 

*)  Die  beiden  ersten  in  der  Tabelle  angeführten  Werte  smd  aus  den  von 
Julius  Schmidt  zusammengestellten  Zeitangaben  (vgL  dessen  Zusatz  zu 
^iöggeratbs  Monographie  über  das  rhwnisehe  Erdbeben  vom  29.  Juli  1Ö46, 
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'  Dir  zweit*'  dt.T  l^eidi-n  Tabellen  lehrt  uns,  dals  die  Tiefe,  aus 
welcher  die  Stölse  kommen,  im  Vergleich  zu  dem  Verbreitungsfrebi^t 
des  Erdlj<-l>ens  als  verschwind«  iid  klein  zu  betrachten  ist.  Demnach 
gilt,  wie  K.  V.  Seebach  ^)  gezeigt  hat,  die  Regel,  dafs  die  IntensitAt 
des  StoifieB  eio&ch  der  Qröfse  des  Verbreitungsgebietes  eotspricbt 
I^nter  dieser  Voraussetzung  erhält  man  für  die  fUnf  oben  erwähnten 
Erdbeben  folgende  Intensitäten: 

1.  Mitteldentaches  Erdbeben  von  1872  .   .   .   8305,2  <)  oder  5') 

2.  Erdbdwn  von  Sillein  von  1858  ....   1612,5      «  2,6 

3.  Rbeinisdies  Erdbeben  von  1846  .   .   .   .   1577,3      «  2^ 

4.  Keapolitaniaches  Erdbeben  von  l^b7   .   .   1252,6      ^  2 

5.  Erdbeben  von  Herzogenrath  von  1873    .     625,0  1 
K.  V.  Seebach  giebt  in  seinem  Werke  Uber  das  mitteideutoelie 

Blrdbeben  von  1872  (S.  127)  der  Hoffiiung  Ausdnick,  dals  seine 
Methode  nach  und  nach  mit  den  an  Genauigkeit  zuneiiin<  nden  otfeni- 
lichen  Zeitbestimmungen  sich  immer  mehr  als  die  l>esle  und  eint;iclht" 
ausweise  n  werd« ,  In  der  That  fehlt  es  bei  Erdbeben  leitler  stets  an 
zuverlässigen  /«itbestimmungen.  Im  Interesse  der  Wissenschaft  han- 
deit  danim  jeder,  der  den  Zeitpunkt,  in  welcliem  ein  Erdbeben  ein- 
tritt ,  genau  notiert ,  ihn  auf  die  Bahnzeit  eines  Nachbarortes  zurück- 
fUhrt  unri  einer  zur  Erfoschung  des  Erdbebens  berufenen  Person  hio^ 
von  baldigst  Mitteilung  macht 

Um  richtige  Zeitbestimmungen  au  erlangen,  hat  A.  v.  LasaulxM 
ein  ein^M^es,  selbstthätiges  Instrument  konstruiert,  das  an  jeder  im 
Gebrauche  befindlichen  Pendeluhr,  also  a.  B.  an  den  H^golatoren  der 
Telegraj^ienstationen  angebracht  werden  kann  und  im  Momente  der 
Erschttttemng  aofinrt  den  Stillstand  der  Uhr  bewirkt.  Dieses  Instni- 
ment,  seines  wesentlichen  Zweckes  w^en  als  Seismochronograph  be- 
aeichnet,  hat  folgende  Einrichtung  (s.  Fig.  41a). 

Eine  kleine  Hiichse  .1  Timschliefst  eine  Feder,  welche  in  VerKii- 
dung  mit  einem  dünnen  Stahlstabe  einen  Hel>elarm  (  \  der  am  unteren 
Ende  eines  Holzbrettchens  in  tlrehbarer  Achse  betestigt  ist,  dadurch 
herabdrCickt ,  dal's  sie  diesen  Stahlsüib,  der  an  seinem  oberen  Ende  in 
einem  kleinen  messingenen  Teilerchen  />'  endigt,  autwärts  schiebt 

Bowie  seine  „Untersuchungen  über  das  Erdbeben  am  15.  Jänner  1858"  in  den 
Mitt.  ilun-eii  der  K.  K.  geographischen  Gesellscluift.  IUI.  II  (ISoS),  S.  131  C 
der  Abhandiuugen)  von  K.  v.  Seebacb  nach  seiner  Methode  abgeleitet 

Ml.  c.  S.  1T:.  ft. 

Kadiua  des  Verbreitungsgebietes  (in  geogr.  Meilen)  .mit  sich  seJbst 
tUipliziert. 

*)  latensitttt,  wenn  die  des  Erdbebens  von  Hersogemath « 1  gesetzt  wtid. 
«)  Das  Erdbeben  von  Herzogenrath  am  22.  Oktober  1878.  S.  150  ff. 
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Wird  da»  letztere  durch  eine  Messingkugel  (s.  Fig.  41b)  belastet ,  ao 

erleidet  die  Feder  eine  Zusammenpressiing ,  und  der  Hebelarm  C  1^ 
sich  rückwärts  %s'ider  das  Holzbrettchen ,  an  welclies  die  ganze  Vor- 
richtung angeschraubt  wird.  Sowie  eine  Erschütterung  eintritt,  ftillt 
die  Kugel  auf  den  runden  Holzteller  herab,  welcher  den  ^lessingtclier 
umgiebt;  die  Feder  sehn«  llt  in  die  Höhe;  der  Hebelarm  stürzt  herunter 
vor  das  Pendel  und  anetiei-t  die  Uhr  dadurch  sofort.  In  jenen  Holz- 
teUer  sind  acht  Fächer  eingeschnitten,  in  deren  eines  die  herabfallende 

Fig.«. 


l-l   15 

Kugel  gelangen  nuifs,  und  so  wird  die  Richtung  markiert,  in  der  sie 
abg»\vürfen  wurde.  Man  erhiilt  also  genau  die  Zeit  des  Eintrittes  der 
Erachütteruug  und  annähernd  auch  die  Kichtung  des  Stofses. 

Diosea  Instrument  bietet  mannigfache  Vorteile:  es  kostet  wenig, 
trfortlert  keinerlei  Beaufeichtigung  und  ist  an  jeder  Pendeluhr  mit 
Leiclitigkeit  anzubringen.  Der  allgemeine  Gebrauch  dieses  Apparates 
^i^xüß  bei  SEukttnftigen  Erdbeben  ein  weit  besseres  Material  liefern  als 
^•qauge,  was  K.  v.  Seebach  und  A.  v«  Lasaulx  bei  ihren  Ar- 
beiten  %a  Gebote  stand. 

Zu  gaoB  korrekten  Besultaten  wird  freilich  die  Seebacheche 

r«i«k«l-L«ip«ldt«  Vkf».  EtdkvBd».  2.  Amtl  18 


I 
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Methode  ebenso  wenig  wie  irgend  eine  andere  t"ulir«'n,  weil,  wie  obca 
bereits  anp^edeutet  worden  ist,  die  Erdbebenentwicklung  immer 
von  lokalen  geo*^nosti8ehen  Verhältnissen  abhängig  ist 
Petrographische  Beschaffenheit  wie  geologischer  Bau  des  Terraiiu  kom- 
men bei  der  FortpHanzung  der  Erschuttertmgen  gleich  sehr  in  Be- 
tracht. Der  Stöfs  verbreitet  sich  weit  leichter  in  einer  homogenen  und 
dichten,  mehr  oder  weniger  elastischen  Masse  als  in  einer  vielfiich  von 
Zwischenräumen  und  Spalten  unterbrochenen.    Lelstere  sind  sog» 
im  Stande,  durch  Abschwächung  oder  Aufhebung  der  SchwiogaQ^ 
die  BerstOrenden  Wirkungen  der  Erdbeben  Ordich  su  beschranken  oder 
wobl  gar  ganz  su  beseitigen.   So  wuisten  schon  die  alten  griecfaisdiai 
und  lOmiscben  Schriftsteller ,  was  heute  noch  in  Sodenropa  und  im 
Orient  ab  Erfthrangsthatsache  gilt,  dals  natürliche  und  kttnsdiebe 
Höhlungen,  Steinbrüche,  tiefe  Brunnen  ii.  s.  w.  im  Falle  eines  Erd- 
bebens die  über  ihnen  stehenden  Gebiiude  vor  der  Erscliüttcrun;;  liC- 
wahren  oder  wenigstens  die  schlimmen   Wirkunjiren   des  Erdbebens 
nahezu  aufheben.    In  Neapel  befindet  sieh  die  vor  den  Enlstöfsen  ^ 
sicherte  Bildsäule  «les  heiligen  Januarius  iiber  ein<  in  tiefen  Bninnen. 
Interessant   ist  in  dieser   Beziehung   auch   A.  v.  Humboldts 
merkung ,  dals  in  Südamerika  bisweilen  auf  Gebieten,  welche  die  Eni- 
bebenwelle  durchschreitet,  einzelne  Stellen  unerschüttert  bleiben,  von 
denen  die  Eingeborenen  sagen,  dafs  sie  eine  „Brücke^  bilden 
Stellen  sind  offenbar  geschützt  durch  quer  vorliegende  Spalten  oder 
wenigstens  durch  gestOrte  Sduehtung  und  discordante  Lagerung  dsi 
Gesteins.    Hierauf  gründet  sich  wohl  auch  die  in  dea  Anden  von 
Südamerika  gana  bekannte  Thatsache,  dab  die  Erdbeben  entwed« 
die  eine  oder  die  andere  Cordillere  oder  eines  ihrer  Querjocbe^  memak 
aber  beide  Oebii^sketten  gleich  stark  erschüttern.  Obwohl  die  West- 
seite von  Südamerika  so  aulserordentlich  reich  ist  an  ^dbeben,  » 
hat  es  sich  doch  noch  niemals  ereignet,  dafs  Stttdte  beider  Cordülern 
durch  dasselbe  Erdbeben  vernichtet  wurden 

Auch  der  rasche  Weelisel  der  ( iesteinsarteu  beeinträchtigt  di« 
gleielmiUfsige  Entwiekhin<r  der  Erdbei)enwelle.  80  Ixnvahi-ten  bei  dem 
Erdbeben  von  Hcrzoj^enratii  am  22.  Oktober  1878  die  älteren  Gebiiigs- 
H<"lii(lit<ii  nordwestlich  von  Diii-en  diese  Stadt,  woselbst,  obwohl  ii^ 
nur  1  g<*'»gr.  Meilen  von  dem  plcistoseisten  Ceutnim  entfernt  lag  und 
auf  lowm  ^»chichten  der  Ebene  aufj;ebaut  ist,  nur  eine  ganz  geringe 
l«>mshUitiirttng  beobachtet  wurde       In  dem  letzteren  Falle  wirkte 

*)  A.  V.  IhniibuUlt,  Kohiuom.    Bd.  I,  S.  '2l*J. 

*)  Morix  Wagner,  Natiu'wissensclmftlichc  Hctsen  im  tropischen  AiMrilci< 
HtuttKsrt  im.  R.  442. 

*)  A.  f,  Lmiaulx,  1.  0.  H.  51. 
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Moh  ein  iweiter  Umstand  hemmend  anf  die  Fortpflanzung  der  Erd* 
MwuwvUe  ein:  der  Stofii  traf  die  gesamten  Schichten  senkrecht  su 
hnm  Streidien.  Wshrend  in  miunterbrochen  gleichförmigem  Qeslemi 
deaaen  Teile  unter  sich  fest  zusammenhängen,  die  firsofaflttemngen  sieh 
ssgrikindert  weiter  Terhreiten  wie  die  Wellen  auf  e&ier  in  Erschtttte- 
«mg  versetzten  Wasserflftche,  wird  da,  wo  der  Erdstofs  den  Schichten 
rechtwinklig  zu  ilirem  Streichen  begegnet,  also  Trennungsklüfte  und 
teilweise  mit  losem  Material  erfüllte  Spalten  nach  einander  durch- 
schneidet,  die  Kraft  de.ss»'l]>en  verhHltnismäl'sig  bald  erlahmen. 

Eine  weitere  UnregelmälKigkeit  in  der  Erdbebenentwicklung  besteht 
darin .  dafs  sich  der  ErsciiUtterungsherd  im  Verlaufe  des  Bebens  zu- 
weilen eine  gröfsere  Strecke  vorwärts  bewegt.  Dies  scheint  z.  B.  bei 
dem  Agramer  Eixlbeben  vom  i>.  NovemlKT  18S0  der  Fall  gewesen  zu 
Bein.  Wenigstens  läfst  die  Thatsache,  dals  damals  bei  Agram  die  Fried- 
bofedenkmftler  von  Nord  nach  West,  in  dem  3';,  geogr.  Meilen  nord- 
Mlich  gelegenen  St.  Ivan  jedoch  von  Nord  nach  Ost  verdreht  wurden, 
bnm  eme  andere  Deutung  zu,  als  dafs  der  Uisprungsort  nach  Nord, 
sbo  in  einer  zur  Oehirgsriditung  reehtwinkligen  Spalte  wanderte.  Dem 
cniBprechend  ofifenharte  sich  in  dem  Beben  in  der  That  eine  wirbebde 
Bewegung. 

Hftufig  werden  die  E^dstOlse  in  Bergwerken  gar  nicht  wahr- 
genommen, gelegendich  aber  auch  so  stark  empfundm,  dafs  die  Ar- 
hdter  erschreckt  aus  der  Grube  fahren.  Im  Jahre  1812  bemerkten  die 
Bwgleute  in  den  Gruben  hei  Marienbrrg  in  Sachsen  eine  sttirke  Erd- 
erechütterung,  von  welcher  an  der  ( )berti:tch«'  nichts  v<i*s))ürt  wurde'). 
Indens  gehört  ein  solches  Vorkununnis  zu  d«'n  Seltenheiten  und  düi'fte 
wohl  in  besonderen  lokalen  Umständen  .seinen  Grund  haben. 

Hiiufigcr  hingegen  wird  uns  das  ersten'  berichtet.  So  haben  nach 
rzelius  am  24,  November  1823  die  in  den  Gniben  bei  Persberg, 
Bisperg  und  Fahlun  in  der  Tiefe  arbeitenden  Bergleute  keinerlei  An- 
lachen eines  daselbst  eingetretenen  Jiirdbebens  beobachtet.  Ebenso 
wiirrlen  die  in  den  Steinkohlengruben  zwischen  Mtthlheim  und  Unna 
beschäftigten  Bergleute  nichts  von  den  Erdstöfsen  gewahr,  welche  am 

Februar  1828  im  Gebiete  der  Rheinhmde  stattfiinden A. 
Lasaulx')  berichtet  ühnliches  von  dem  Erdbeben  von  Herzogenrath 
tm  22.  Oktober  1873.  Niigendwo  wurde  dasselbe  in  den  Gruben  des 
Rohrbeckens  oder  den  Ers^gruben  des  Siebeogebirges  und  der  unteren 

wahrgenommen,  obwohl  hier  das  Erdbeben  an  der  Oberfläche 

<i  C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geognosie.    2.  Aufl.   I«ipsig  1858. 

Bd.  I,  S.  21'.'  f. 

*J  Poggendortfs  Auiialen.    Bd.  XII  (lb26),  S.  832. 
')  1.  c.  8.  55. 
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tiberall  deutlich  bonu  rkt  wurde.  Bei  dem  Erdbeben  von  Agram  am 
9.  Novenalicr  1880  schienen  die  tieferen  Schichten  gleichäJU  völlig  on- 
berührt  geblieben  zu  Min;  wenigstens  haben  die  in  tieferen  Scb&cbten 
arbeitenden  Mannschaften  nichts  von  den  Erachüttemngen  TcnpQit 
Für  dieaie  Verliältnisae  passen  C.  F.  Naumanne  Worte'):  ^Wam 
die  oberflächlichen  Maaaen  den  felsigen  Gbnndfesten  des  Ijndei  mr 
wie  eine  Schale  an^^  oder  angelehnt  «ind,  wem  sie  mik  den 
tieftren  Manen  kern  föst  verbnndenee  und  stetiges  Ganse  hildai,  dorn 
"irird  der  kee  Zusanunenhang  leicht  angehoben  und  ftr  an  dne 
Wirkimg  hervoigebracht  werden  kOnnen,  weldie  ftlr  die  tieferen  Msaseo 
gar  nicht  ist*   Dieser  Vorgang  vollB^t  sich  QQI  SO  lodttSf 

als  an  der  Oberfläche  das  Hindernis  der  auflastenden  Schwere  weg-  ^ 
lallt,  wodurch  ja  die  Welle  in  ihrer  Entwicklung  gelRiumt  ^vird.  j 

Hiermit  im  Einklang  steht  auch  die  Tliatsache.  über  wekbe 
A.  V.  Lasaulx*)  in  seinem  Werke  berichtet,  dafs  nämlich  von  den  j 
da-s  Uheinthal  oberliall»  lioiin  einfassenden  Plateaux  aucli  nicht  eine  1 
einzige  Meldung  ül>er  das  Ilerz.ogenratlKT  Erdbeben  einging  und  zwar  . 
trotz  der  vorgenommenen  amtlichen  Erhebung,  während  sich  im  RIk-id- 
thale  selbst  die  Erschtittcrung  bis  nach  Neuwned  hinauf,  den  Siegfluö  j 
äufwilrts  bis  Siegen,  das  Ruhrthal  bis  Menden ,  das  Lahnthal  bis  • 
Qiefsen  aufwärts  erstreckte.  Wie  die  Welle,  Ton  hartem  Fels  ein- 
geschlossen, diesen  nicht  in  Vibration  zu  setzen  vermag,  so  prallt  sndi 
die  Erschttttemng  der  Alluviahnassen  machtlos  an  dem  härteren  fA 
der  Thalgehänge  ab.  Hieraua  erklärt  sieh  ssugleicfa,  daCs  die  äntestn 
Grensen  des  erschtttterten  Gebietes  weit  von  der  Ereisform  abweidMD. 

Da  sich  das  Wasser  noch  viel  leichter  als  lockeree  Gestern  i»  • 
seiner  Ruhelage  bringen  lä&t,  so  gehen  Erdbeben  an  den  Ufan 
Oceane,  wo  sie  an  Seebeben  werden,  au  den  anffiülendsten  Wir 
kungen  Veranlassung.  Es  erfolgt  ein  plötzlicher  Rttckaug  des  Meeres 
und  kurz,  darauf  eine  gewaltige  Überflutung  das  Landes.  Der  Rück- 
7Av^  erfordert  gewöhnlich  eine  Zeit  von  5  bis  35  Minuten;  nur  in 
wenigen  Fallen  Ixansprucht  er  mehrere  Stunden,  bei  dem  Enlbeben  von 
Pisco  in  Peru  (im  Jahre  1GI>0)  z.  B.  drei  Stunden,  bei  dem  von  Santi 
in  Peni  lam  18.  Juni  1(378)  sogar  24  Stunden.  Tm  so  mächtiger 
stürmte  in  den  beiden  letzten  Fallen  der  Wasserbeig  bei  sinner  Wieder- 
kelir  landeinwilrts.  Bei  dem  Erdbeben  von  Iquique  (in  Peru)  am 
1).  Mai  1877  fand  das  erste  Aufwallen  des  Meeres  ^  ^  Stunde  nscfa 
dem  Erdbeben  statt;  in  den  nächsten  4  Stunden  folgten  in  nicht  genso 
bestimmbaren  Pausen  noch  3  bis  5  mächtige  Wogen,  von  denen  £e 
lotste  nach  einem  erneuten  heftigen  EMstoise  die  bedeutendste  wir. 

»)  1.  c  Bd.  I,  S.  219. 
•)  L  e.  8.  52. 
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Sie  hatte  über  5  Meter  Höhe.  Diese  Flutwelle  durchlief  den  ganzen 
Stilkn  Ocean  und  erreichte,  natürlich  wesentlich  g&ichwUcht,  nach 
U  Stunden  d'w  Sandwich-Inseln,  nach  18  Stunden  die  Ostkllste 
Altstraliens  und  nach  23  bis  2ö  Stunden  Japan.  In  diesem  Falle  lag 
das  Centrum  des  Stofses  sicher  nicht  auf  dem  Lande,  sondern  gegen 
12Vt  geogr.  Meilen  südwestwftrts  von  Iquique  im  Stillen  Ucean  V). 

t^bemschend  grofsartig  sind  die  ^Virkungen  der  Seebeben  an 
der  Küste.  Bei  demjenigen  von  Lissabon  im  Jahre  1755  wurden  dies- 
aaito  des  Atlantischen  Oceans  die  Kflsten  von  Spanien^  England  und 
NorvegeDy  jenaeitB  desselben  die  westindischen  Insehi  Antigua ,  Barba- 
does und  Martinique  Überschwemmt.  In  der  Ntthe  Ton  CSadiz  rollte 
das  Meer  in  Gestalt  ungeheurer  Wogen  von  20  Meter  Htfhe  aufi  Land. 
In  Lissabon  veiloren  60000  Menschen  durch  den  Wellenschkig  das 
Leben.  Zuerst  wich  das  Meer  zurück  und  legte  die  Barre  trocken; 
dann  ergofs  es  sich,  26  Meter  Ober  seinen  gewöhnlichen  Stand  erhoben» 
in  die  unglückliche  Stadt,  l^i  Kinsale  in  Irland  tobte  es  mit  ver- 
heerender Gewalt  in  den  Hafen  hinein.  An  der  Küste  von  Tanger 
in  Marokko  stieg  und  tiel  dasselbe  ac-htzchninal  hintiT  einander.  In 
FuncliJil  auf  Ma<l«'ira  schwoll  die  See  bis  5  Meter  über  die  Iloch- 
waaserniarke  an,  obwohl  dort  genide  Halbebbe  war.  Die  gröfsten 
derartigen  Wogen,  welclie  bisher  beobachtet  wui*den ,  bildeten  sich 
wibrend  des  Erdbebens  von  Lima  im  Jahre  158(3;  tlanials  erreichte 
das  Meer  im  Hafen  von  CtUlao  sogar  eine  Höhe  von  27  Metern  Uber 
ieoMm  normalen  Spiegel.  Auf  offener  See  machen  sich  Übrigens  diese 
nichtigen  Wasserwellen  viel  weniger  bemerkbar;  bisweilen  verfaairt 
die  See  hierbei  scheinbar  in  vollkommenster  Ruhe 

Die  Verteilung  der  Erdbeben  ttber  die  Oberflüche  unseres 
Pkneten  bist  uns  manches  ahnen  tlber  die  ersten  Ursachen  ihres  Auf- 
tretens; denn  gewisse  (Gebiete  werden  bestlindigy  manche  selten,  manche 
gar  nicht  von  Erdbeben  heimgesucht  ÜbernD,  wo  thätige  Vulkane 
liegen,  sind  die  Erdbeben  zahlreich;  auch  ist  es  nicht  anders  zu  er- 
nsrten.  Schon  vor  dem  AusbnMsh  werden  sieh  leicht  Klttfte  Inlden; 
denn  die  Entwicklung  von  Wärme^  die  dem  Lavaergufs  vorausgeht, 
dehnt  unlx -dingt  die  unterirdischen  Schichten  aus,  die  einen  mehr,  die 
toderen  weniger,  so  dafs  Schichten  von  Schichten  gehoben  werden 
können.  Femer  sind  die  Lava-,  Schlacken-  und  Aschenmäntel  (Krater» 
der  Vulkane  von  ausgeiUilten  Spalten  (Gängen;  strahlenförmig  durch- 

M  Eugeu  Geinitz,  Das  Erdbeben  von  Iqnkjue  am  9.  Mai  1877  in  den 
VdhiDdlnogen  der  K.  Leop.-Karol.  dentachen  Alndeniie  der  Natarfonoher« 
Bl  XL  a878K  8.  888--444. 

^)  Atuftibriiehfls  Aber  Seebeben  üiidet  sich  bei  Carlv.  Sonklar,  Von 
den  Obendnremamogeii.  Wien  1888.  S.  5—13. 
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setist    Meist  geschah  die  OflhuQg  emer  solohea  Spalte  dnrcii  die 
Gewalt  überhitzter  Wasserdftmpfe  mid  hatte  eine  Erschütterang  nr 
Folge.   Die  Beispiele,  daft  sich  LavaergOsse  ohne  jedes  Enitteni  des 
Bodens  voUsieheD,  wie  auf  den  Saadwichinseb  (am  Manna  Loa, 
S.  233)  I  sind  dagegen  auiserordentlieh  selten.  Nach  den  Erapiniai 
schwindet  infolge  der  Abkühlung  die  Wärme;  es  stürzen  deshslb  die 
von  ihr  vorher  aus  einander  getriebenen  Felsniassen  in  sich  zusammen; 
ebenso  werden  (li<'  durch  I^ivaausfluls  t-ntsUmdenen  Hohlniume  durch 
Senkung  d«'r  id»er  ihnen  sicli  wölbenden  Seliiehten  ausgefiillt.    ^Vo  es 
also  Vulkane  giebt,  müssen  auch  Erdbeben  häufig  sein;  es  wäre  wun- 
derlicli,  wenn  es  anders  würe.    Daher  tragen  wir  auch  Hedenken,  die 
Vulkane  mit  A.  v.  Humboldt  als  Sicherheitsventile  der  Erde  zu  be- 
aeichnen,  da  deren  Thfttigkeit  keineswegs  einen  Schutz  gegen  Erd- 
bebenverheerungen gewährt,  im  Gegenteil  dieselben  häufig  veranlalft 
Peru  besitzt  zahlreiche  Vulkane,  und  doch  ist  es  gar  oft  der  Sclian* 
plata  fürchterlicher  Erdb<'l>en.    Die  heftigsten  ereignen  sich  bei  Are- 
quipa,  Lima  und  Truxillo,  obgleich  sich  bei  Arequipa  der  Vulkan 
fßadam  Namens  erhebt    Ebenso  wird  Japan  trots  seiner  viekii 
„Sicherheiteyeiitile"  fiist  m  jedem  Monat  von  Ersohtttteniogen  heim* 
gesnoht    Im  Sqvtember  1857  fimd  dn  Ansbrooh  des  Atoa  und  m 
12.  Desember  desselben  Jahres  eine  starke  Eruption  des  Vesavs  statt; 
gleichseitig  war  der  Stromb«^  lebhaft  tliätig,  und  deanoeh  erfolgte  am 
16.  Desember  das  gewaltige  Erdbeben  in  Oslabrien.    Ahnliche  Ver- 
hältnisse zwischen  vulkanischen  Eruptionen  und  ErderschUtterungsn 
hat  man  auch  anderwärts  beobachtet'). 

Da  die  Vulkane  entweder  im  .M«'ere  selbst  auf  biseln  oder  hart 
am  Meere,  sehr  selten  binnen  wart«  liegen,  so  folgt  schon  aus  ditsem 
Umstände,  dals  tj-dbeben  aut*  Inseln  und  an  Küstenliindem  häufi«ier 
sein  müssen.  Daher  haben  tVir  uns  die  Erdbeben  Sieiiiens,  an  der 
Westküste  Italiens,  auf  den  ginechischen  Inseln,  auf  Island,  auf  meh- 
reren athin tischen  Archipelen,  längs  der  Westküste  von  Sttdamenkst 
auf  den  Sandwichinseln ,  auf  Neuseeland^),  an  der  Küste  von  Neu- 
guinea, im  Bereich  der  Simda-,  Banda-,  Mdukken-  und  philippinischea 
Inseln,  in  Ji^ian')  und  auf  den  anderen  vulkanischen  InaelkrSaaen 
lüordasieiiB,  sowie  auf  Kamtsciiatka  nichts  Befremdendes. 

Klage,  Über  die  Unaehen  der  in  den  Jahren  1850  bis  1837  etitl' 
gefandeneii  &dbeben.  8.  51. 

•)  Am  Taniweni-See  auf  Neuseeland  vergeht  kein  Monat  ohne  leiditea 
Stof».   Fera.  V.  H ochst etter,  Neuseeland.    Stuttgart  186:1    S.  iS. 

Knippin^  Ix-obachtete  vom  I>ezpiiib«r  1872  bis  Dezember  1877  in 
Tokio  86  Erdboben,  also  jährlich  c.  17,  Milue  gleichfalls  bei  Tokio  vom 
19.  Oktober  bis  31.  Dezember  1881  (also  in  73  Tagen)  36  Erecbütterungen. 
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Da  der  oben  getohflderte  Prozefe  des  Erkaltens  und  des  aUniAh* 
Heben  ZasammeaBtOnens  der  Fetamaaeen  m  der  Ntfhe  eines  Vulkana 
btt  der  geringen  WSrmeleitung  der  FelsarteD  and  bei  der  tiefen  Lage 
da*  glntfiüBsigen  LaTamaaeen  wahncfaemlich  durch  geologische  Zeit- 
aker  hindurch  fortdauert,  so  suchen  die  Erdbeben  hiiuHf^  auch  die 
5Uitun  erloschener  Vulkane  heim.  Daher  hat  En^^land,  das  in  früheren 
Enlaltern  vulkanisch  bewegt  wunle,  seine  häutigen  Erschütterungen. 
Dai«  Gleiche  gilt  von  der  vormals  vulkanischen  Auvergne,  von  den 
kaapischen  Niederungen  in  dir  Nähe  des  Kaukasus'),  von  den  sibi- 
lidchen  Gebieten  am  Baikul-iSee,  und  wenn  man  sich  für  die  rlieini- 
ichen  Erdbeben  nach  einer  Ursache  umsieht,  so  gentigt  wohl  ein  Blick 
auf  eine  geologische  Karte,  die  uns  dort  eine  Anzahl  erloschener  Vul- 
kiine  zeigt.  Anderwärts  haben  sich  manche  derselVien  das  Erschüttern 
der  Erde  völlig  abgewohnt;  denn  die  Insel  Mauritius  im  Indischen 
Oeesn,  ein  altvulkamscbea  Bauwerk,  kann  seit  unbestimmbar  langer 
Zeit  nkfat  geaittert  haben,  sonst  wäre  der  seltsame  Felsblook  auf  dem 
OipAl  des  Pierre  Botfee  längst  herabgestürzt 

Dks  alles  sind  vulkanische  Ekdbeben,  welche  schon  ein  behut- 
isflur  Qeognost  wie  Naumann  zum  Mifsvergnügen  A.  v.  Hum- 
boldts von  anderen  Erdbeben,  welche  letztere  er  plutonische  nennen 
lirilte,  gern  gesondert  hätte.  Aber  auch  plutomsehe  dürfen  wir  sie 
vorUufijr  noch  nicht  nennen,  sondern  blofs  nichtvulkanische.  In 
fruhrreii  Zeiten  konnte  freilich  Fr.  Hofl'mann  noch  wagen,  das 
Erdbeben  in  Syrien  mit  dem  Ausbruch  des  .lorullo  in  .M«*xico  in  ur- 
sächlichen Zusammenhang  zu  setzen.  Dagegen  muls  es  uns  sehr  he- 
fremden,  wenn  F.  Dieffenbach -)  neuerdinirs  noch  ein  (  Jleieh«  s  be- 
hauptet von  dem  Ausbruch  des  Purace  in  Columbia  (1.  Uktbr.  l^t)*,'), 
den  Ei*dbeben  von  Bonn  (2.  C>ktbr.)  und  Manila  (5.  Uktbr.),  sowie 
von  den  f>uptionen  des  Tongariro  auf  Neuseeland  (am  22.  Mai  1870) 
and  den  gleichzeitigen  japamsoben  Erdbeben.  Diese  Ereignisse  in  Ab« 
biogigkeit  von  einander  zu  bringen,  ist  durchaus  unstattlmf^.  Übrigens 
dürfte  ein  derartiger  Griff  jetzt,  wo  wir  über  die  Flegeljahre  des  Vul- 
kanismas  hinaus  sind,  wohl  nur  Heiterkeit  erwecken;  denn  da  die 
Brde  an  yerschiedeDeo  Punkten  tilglioh  mehrere  Male  erschttttert  wird 
«nd  es  etKciie  Vulkane  giebt«  die  bestHadig  speien,  so  kann  man 
Mgen:  kein  Erdbeben  ohne  Vulkanausbrueh,  kein  Vulkanausbrueh 
cbs  Erdbeben. 

Wichtig  ist  die  Thatsache,  dals  Erdbeben  auch  fem  von  allen 

Am  10.  Januar  l?7i?  wurde  die  Stadt  Scheinju-ha  total  zoiHtr.rt. 
*)  Platonismus  und  Vulkauisaius  in  df-r  Periode  von  1808—1^72  und  ihre 
BeätfhuQgea  zn  den  Krdbebeu  im  Rheingebiet.   Daniistadt  liSid.   S.  14.  15. 


280 


Zweiter  Teil.   Der  Erdkörper. 


Vulkanen  juifti-eten.  Selbst  die  calabrischen  Erdbeljen  inikht.  ii  wir 
zu  den  unvulkaiiiscbeii  reclmen,  ebenso  die  tj"schütterimgt'n  .lamaica», 
sowie  die  von  Cumana  und  Cai'doas,  vor  allen  aber  di«-  syrisclien.  v 
wie  die  seltenen  äg^^ptischcu  und  alfi^erischen ,  femer  die  haim^'vi:  in 
Kleinasien  Ijei  Brussa  und  auf  Ciiios,  im  Industhale  (Runn  of  tHiicL . 
im  Innern  von  Persien,  in  Skandinavien,  in  der  Schweiz,  das  ElrdbebcB 
▼on  Lissabon,  endlich  insbesondere  die  unerkliirlichen  ErschUttertmgen 
der  Mississippi  Ebenr'  in  den  Jahren  1811  und  1812,  die  in  der  Nibi 
von  Neu'Madrid  vorher  ungekannte  Seen  achafeD.  Seibat  muAt 
EraGhtttterangen  der  Andenketten  mSgen  nicht  durch  ▼olkamKk 
Kräfte  erregt  worden  sem,  sondern  nur  von  Einstttraen  geognosÜMlMr 
Stockwerke  henrOhren,  wie  schon  Boussingault  ▼ermutet  hn 
Solche  Erdbeben  sind  eine  unmittdbare  Folge  der  noch  irnmer  Art- 
dauernden  Gebirgsbildung  und  der  damit  zusammenhängenden  Pr^ 
simgen  und  Spannungen  und  entwickeln  sich  .stets  am  stärksten  imi" 
gewissen  Biiichlinien  der  Gebirge,  längs  deren  sieh  gewaltige  Ve^ 
Schiebungen  tmd  Rutschungen  ereignen,  die  mit  der  Faltung  der  Or- 
biro:8k('tten  im  engsten  Zusammenhang  stehen.  Man  bezeichnet  dies« 
Ei-dbcben  sehr  zutreffend  als  tektonischeM-  Wie  viele  Hunderte 
von  Erdbeben  mögen  sich  ereignet  haben,  ehe  jene  aablreichen  wunder- 
baren Biegungen,  Überkippungen  und  Berstungen  der  Felslager  h 
Stande  kamen,  die  ims  in  den  Schweizer  Alpen,  etwa  im  Bcncr 
Oberlande,  im  Beulathale  oder  am  Vierwaldattttter  See  |m  so  grofr* 
artiger  Weise  entgegentreten!  Da  mancher  Spalt  durch  lai^  Zeil* 
rlome  hindurch  den  Auigleksh  der  Pkwungen  und  Spannungen  m 
Gebuige  tlbemimmt,  so  haften  derartige  EMbeben  vielfiKfa  mit  meik- 
würdiger  Zähigkeit  an  dner  gewissen  Sdifltteraone,  auf  der  sie  bsU 
da,  bald  dort  mit  frischer  Kraft  erscheinen,  'um  vielleicht  gidegwitiBeh 
wieder  zu  einem  längst  verlassenen  Erregimgspimkte  mrUekzukt^hren. 
Namentlich  sind  Gebirge  jüngerer  Erbebung  wie  die   Anden  'und 

')  Ansfiilirliches  übor  domrti'je  Erdbeben  ver'ftentlichten  Ed.  Suefs  i.D»* 
Erdbeben  Niederi>8terreich8"  i  in  dtMi[I)eiiksichritteu  il.'K.  Aka(l.|d.  Wi!s*iMi*cbaft«) 
in  Wien,  mathein-naturw.  I^ias-se.  Bd.  XXXIII  (ls74),  S.  Hl— 97,  AK  \.  Bitt- 
ner  („Beitrüge  zur  Kenntnis  des  Erdbebens  von  Belluno  vom  29.  Juni 
in  den  Sitzungsberichten  d.  mathenu-naturw.  Klasse  d.  K.  Aksd.  d.  Wimsb- 
Schäften  in  Wien.  Bd.  LXIX  (1874X  Abt  X,  ».  541-687,  B.  Ho^rnes  {JEri- 
bebenstadien*')  in  dem  Jahrbuch  d.  K.  K.  geologischen  Bejchmstalt  Bd.  XXTID 
(1878)»  8.  387-448,  H.  Hoefer  (JHe  Erdbeben  KKntaM  und  denn  StoftBsiai-i 
in  den  Denkschriften  d.  K.  Akad.  d.  Wissenschafton  in  Wien,  mathem.  •  natnrr. 
KUsse.  Bd.  XLiI  (l^SO),  Abt.  2,  S.  1—90,  die  Erdbebenkommis^ion  de«  nanir- 
wissenschaftlichen  Verein»  zu  Karl8ndie^(..D«3  rheinisch-schwäbisch»»  Enibebf-o 
vom  21.  Januar  1880.'*  KarlTiihc  1881)  mul  Albert  Hein»  (Die  scliw.iir- 
riw-hen  Erdbeben  vom  Nov»  ini>er  1^19  bis  Ende  1{?80.  Bern  INSI ,  aonif 
schw.  E.  im  Jahre  1881.    Bern  1882). 
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Alpen*)  eben  wegen  ihrer  Jugend  derirtigen  Enchtttterungen  sehr 
it^geaetsti  wahrend  Bich  umgekehrt  Weltteiie  von  hohem  geologischen 
Aher  grolser  Ruhe  erfieuen.  Das  OstHche  Südamerika  gehört  zu  den 
crdbebeofineiesten  Landern;  fieQich  fehlen  ihm  auch  die  Vulkane  und 
teflwdse  die  Beobachter,  welche  die  StOise  den  Zeitungen  melden 
kflonten.  In  Südafrika  kann  sich  nach  Liyingstones  Zeugnis 
wegen  eigentümlicher  Felsbild ungeii,  die  mit  Einsturz  drohen ,  seit  iin- 
denklichon  Zeiten  kein  stärker»'»  Erdbeben  ereignet  lialxii;  auch 
Austnilien  gehört  bis  jetzt  zu  den  fricd tertiärsten  Planetenstellen.  Selbst 
junu'es  (iebiet,  aber  dann  ohne  Gebirge  oder  nur  von  sehr  alten  Ge- 
birgtü  durchzogen,  ist  gewölinlich  erd beben tix-i :  denn  von  der  noi'd- 
deut^hen  Tiefebene  über  das  riiropäiselie  Kul'sh^nd  und  Sibinen  bis  zum 
fisikalsee,  wo  erloschene  Vulkane  auftreten,  herrscht  der  tiefste  Erdfriede. 

Zusammengefafst  bedeuten  alle  diese  Thatsachen,  dafs  Erdbeben 
•ebener  werden  1)  im  Abstand  von  thätigen  Vidkanen,  2)  im  Abstand 
TOD  vormals  thätiir«  !!  Vidkanen,  8)  im  Abstand  von  dem  Erders^^-hUt- 
terer  Poseidon,  also  im  Binnenlande  und  nicht  auf  Halbinseln,  Inseln 
oder  Küstengelneten,  4)  im  Abstand  Ton  jung  erhobenen  Gebiigen, 
überhaupt  auf  greiseren  l'iefebenen  (obgleich  auch  sie  nicht  ganzlich 
frei  sind),  5)  in  alten  Eidteilen  un  Qegensatz  zu  den  jttngeron« 

Auf  die  Entwicklung  der  Erdbeben  wirken  jedoch  zweifi^os  auch 
noch  andere  Verhältnisse  ein. 

Man  hat  früher 'mit  Vorliebe  den  Ausgangspunkt  derselben,  also 
die  direkte  Ursache  des  ersten  Anstoises  auf  der  Gh^nze  des  flüssigen 
Mkemes  und  der  festen  Rinde  gesucht*)  und  die  Entstehung  der 
&tlbeben  von  gewaltsamen  Fluctuationen  des  Erdinnem  abgeleitet 
oder  von  explosiven  Dampfentwicklungen  in  dieser  Zone.  Diese  An- 
8chaiinn;^en  sind  schon  deshalb  nicht  mehr  zutreffend,  wt  il  der  Herd 
der  Krdbelx'n,  was  man  wohl  nu't  Sicherheit  aus  den  neueren  Beob- 
achtangen  und  Berechnunj^en  folgern  darf,  niemals  in  so  f^rolsen 
Tiefen  liegt,  wie  dies  jene  Annahmen  fordeni  (vgl.  S.  271).  Über- 
haupt sind  da,  wo  eine  normale  Temperaturzunahme  nach  der  Tiefe 
stattfindet  fvgl.  S  213),  wir  es  auf  nichtvulkanischem  Gebiete  wohl 
fUr  die  Mehrzahl  der  Fälle  voraussetzen  dürfen,  die  Erdbeben  niemals  . 
der  BilduDg  stark  gespannter  Dümpfe  zuzuschreiben.  Die  ältere  An- 
nahme der  Vulkanisten,  dals  Wasser  in  das  heifse  Erdinnere  dringe, 
dort  m  Dampf  sich  verwandele  und  dieser  seine  Decke  emporhebe, 
■t  Kit  Mallets  Untersuchungen  als  beseitigt  zu  betrachten.  Selbst 

'i  Vom  November  187y  bis  Dezember  1^80,  also  innerhalb  14  Monaten 
bat  Hrim  r.9  Flrschütterungen  in  den  Sehwt  i/.cr  Alpen  nachgewiesen. 

*)  So  noch  C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geoguoaie.  2.  Aull.  Leipzig 
im  Bd.  I,  S.  270. 
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unter  der  Bedingung,  dals  die  Warme  des  Erdinnem  stetig  um  1 "  F. 
auf  ()<)  engl.  Ful's  1  C.  auf  33  Meter)  nach  der  Tiefe  wächst, 
erhiilt  man  beispielsweise  tUr  das  calabrische  Erdbeben  von  18o7 
folgende  Werte: 

Tiefe  des  ErUbebenstofsee        ErU  wärme        Spannung  des  Lhunpiea 
(M*Ur)  (Grad«  Fahnali.)  (AUnoaphitCB) 

Minimum  5102  339,4  (170,8  »C.)  7,85 

Mittel  10667  643,1  (339,5 « C.)  148,88 

Maximum  15073  883,6  (473,r^  C.)  684,11 

Wasserdampf.  in  eine  Höhle  eingeschlossen,  hjitte  seihst  unter  der  oben 
angenommenen  höchsten  Temperatur  nur  Kalkfelsm  von  855')  engl. 
Fuls  (2606  Meter)  Mächtigkeit  zu  heben  vermocht,  während  das  Mini- 
mum der  Tiefe  des  Focus  doch  5102  Bieter  betrug.  Hebungen  bei 
Erdbeben  sind  daher  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erklären. 

Nach  Pfaff  )  wenlen  Teile  der  HUssigen  Centralmasse  in  nnter- 
ürdiaoh«!  jedoch  der  Oberfläche  verhiÜtniiMnftfaig  nahe  Upende  Hohl- 
rtbune  hiiiatt%eprelst  Sind  diese  mit  Waner  geftdlt,  so  entstdieD  durch 
impide  Dsmp^ntwicklung  £zp]oeionen  und  somit  Erschtlttennigen. 
Das  Zustandekonmien  von  Dampfexplosionen  ist  jedoch  höchstens  in 
einer  Tie^  yon  8^s  geogr.  Meilen  möglich.  Enreieht  nimfich  die 
Tempcflatnr  in  solcher  Tiefe  sdhst  den  Maximalwert  von  2000^  C. 
(d.  i.  die  SdmidihhBe  des  Basalts  und  der  Laven),  so  ergiebt  sieh 
Woraus  eine  Spannkraft  des  Wasserdampfes  von  2404  Atoiosphären; 
dieser  l>ruck  al>er  entspricht  «h  uijenigen  l  iner  W;Lsser>äule  von  c.  3'.'j 
googr.  Meilen.  Es  mufs  demnach  olnThalb  dies<T  Tiefe  die  Exjtlosion 
des  aufsteiireuilen  Wassers  vor  sich  gehen;  dt-nn  unterhalb  derselben 
verhindert  der  Druck  di-s  von  oben  her  eindringenden  Wassers  die 
Dampf  bildung.  Da  die  bisher  empirisch  gefundenen  Tiefen  d<  r  Erd- 
beWnherde  den  Maxinuilwert  von  3 '  $  ge<^.  Meilen  nur  s^ten  übär- 
•chrvitvu .  so  trigt  diese  Theorie  den  thatsiffhKchen  Ycriiihnissen  wak 
Vesser  Kechnung. 

Wenn  wir  im  stillen  Zimmer  sitz<  n.  vernehmen  wir  w^^wAmal 
heftige  Detonationen,  die  zugleich  von  leichten,  kaum  fHhlbaicn  IBr- 
■ehüttmingien  begkilet  sind.  Ihroi  UnfcuQg  Uten  jene  DettnatkiiieB 
m  irgend  cmem  Mobel  oder  in  dem  Paikectbodcn,  wo  das  ansferock- 
nende  Hola  «eh  ansammeniieht  und  ao  die  EbMehnng  klesner  BSvs 
vmnfaUst.  In  ihnÜcfaer  Weise  wird  durch  ha^mmt  eine 
Zosammeniiehnng  der  fidrinde  heriwigefthit  und  so  ein  witlii  hrr 
Drack  eraeugt,  wclcfe  die  Verschiebang.  Fshnng  mid  Zemifinng 
der  Schichten  sur  Folg^  hat  Jed^^  fJ^tdiche  Slj^ranf  der  Lamung«- 
terhllliiii  >  <  .  jede*  pi^^ttLcirc  iki>;<.ii  der  ilnirmae  jo^r        cai«;  Lr- 
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I     schütterungswelle  hervor  und  bewirkt  zugleich   ein   Erdröhnen  der 
nächsten  Umgebung.    Die  l^ildung  von  Sjnilten  aber  ist  denkbar  auch 
I     ohne  heilsflüssiges  Erdinnere  und  ohne  jede  Beteiligung  vulkanischer 
I     Krätte.  Sie  beschriinkt  sieh  auch  nicht  auf  diejenigen  Gebiete,  wo  die 
i     gebii^erhebenden  Kxttfle  noch  immer  in  rüstigem  Schafien  begriflfeii 
sadf  obwohl  sie  hier  natürlich  \nel  häufiger  vorkommt;  vielmehr  kann 
-V'  an  jedem  Orte  der  Erde  stattrinden,  Natürlich  vollziehen  lieh  diese 
durch  die  Kontraktion  der  Erde  hervoi^brachten  Bewegungen  nicht 
hagnm  nnd  stetig,  sondern  sprangweise  und  mit  wecbselndar  Heftig- 
kiit»  sowie  in  nnger^lten  Intervallen. 

ISkibt  sdten  mögen  Erdbeben  noch  einer  ganz  anderen  Ursache 
flu«  Eotetehnng  verdanken:  der  erodierenden  Kraft  des  Wassers.  Mit 
dsD  Erdbeben  sind  nämUch  httnfig  Senkungen  yerknttpft,  und  anf 
diese  Erfiüuning  gestütEt  haben  nnsere  Jungneptnnisten  Volger, 
Mohr  und  vor  allem  G^ustav  Bischof  die  Erdbeben  durch  Ein- 
itftne  von  Hohlräumen  in  der  Erde  erklärt.  D.ulureh  erhielte  der 
alte  Aristoteles  Recht,  weleher  sclion  bemerkt  liatte,  da Is  Erdbeben 
in  lirthlenreichen  Gegenden  am  lulurigsten  auftreten.  Befindet  sich 
i.  B.  unter  einer  von  Spalten  und  Ritzen  durelizogenen ,  melir  oder 
weniger  wagerecht  liegenden  Felsdecke  ein  Gips-  oder  Steinsalz- 
Li^'er,  80  wird  dieses  von  dem  durch  das  Deekengestein  niederwärts 
rieselnden  Regenwasser  im  Laufe  der  Zeit  immer  weiter  aulgelöst, 
imd  es  bildet  sich  unter  dem  Deckengestein  ein  an  Umfang  mehr 
und  mehr  zunehmender  Hohlraum.  Hierdurch  verliert  dieses  seine 
iWtMnde  Unterlage  und  sinkt  endlich  in  denselben  hinab.  Stürzen  so 
die  geognoetischen  Stockweriie  in  die  Tiefe,  so  muis  an  der  Oberfläche 
ein  See  oder  Morast  entstehen,  die  uns  gleidnam  eine  Abbildung  der 
HoUittome  fiefem,  welche  vorher  in  der  Tiefe  vorhanden  waren. 
Solche  Einstürze  können  aber  recht  leicht  nur  die  mitlelbare  Folge 
«flies  Erdbebens  sem;  denn  waren  Hchlungen  vorher  voibanden  und 
w  das  Gewölbe  zum  ESneturz  rei^  so  bedurfte  es  nur  einer  geringen 
Enehimemng  zu  seiner  Vemiebtung.  Immcriiin  sind  jedenfeUs  viele 
Erdbeben  auf  den  Zusammenbruch  von  Hohlen  ziirückzuftihren,  wenn 
auch  i>chwierig  bleibt,  sich  die  Hohlräume  plötzlich  ausgeftült  zu 
denken  und  nicht  vielmehr,  dai^  das  Hangende  sich  iUimahhch  senkt 
nnd  nit^elit. 

Von  jeher  war  die  Jordanspalte  der  Schauplatz  verheerender  Erd- 
!     beben.    (  ).  Fraas^)  bringt  dieselben  in  Beziehung  zu  den  zahlreichen 
Hohlen  im  fiebirge  .Inda,  Ephraim  und  liings  des  Jordanlaufes.  Auch 
da*  von  Höhlen  und  Qrotten  unterminierte  Karstgebiet  wrd  auflfallend 
hinfig  von  Erdbeben  heimgeeucht;  dieselben  sind  also  jedenfalls  dem 

i  1)  Ans  dem  Orient  Stuttgart  1807.  8.  78. 
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Kiimtiirz  solcher  HoUrKnme  zuzuschmben.    Ferner  dürften  die  &d- 

wm  lidtUTungen  des  Visp-Thales  (Wallis)  im  Juli  iind  August  1855 
hin  licr  7Ai  reclineii  sein  M.  Dieselben  wählten  Ijinger  als  einen  Monat 
uiul  hatten  nicht  blols  die  Bildung  von  Spalten  im  anstehenden  Ge- 
Ht«in,  sondern  auch  den  Einsturz  von  Maueni  und  das  Herabgleiteu 
von  Felsmassen  zur  Folge.  Man  ist  um  so  mehr  benclitigt,  jene  E>- 
HehtUterungen  Erdiällen  zuzuweisen,  als  sich  in  der  dortigen  Gegend 
nicht  weniger  als  20  gipstUhi-ende  Quellen  befinden,  deren  stärkste, 
die  Lorenzquelle,  allein  dem  £rdboden  im  Laufe  emes  Jahres  Uber 
20<>  Kubikmeter  Gips  entzieht. 

Naeli  G.  Bisehof  können  Erdbeben  auch  die  Folge  eines  Berg- 
rutsches sein  Wird  ein  zwischen  anderen  Schichten  liegendes  Thon* 
lager  durch  eindringende  Tageswasser  erweicht,  so  vermag  dasaeUie» 
wenn  es  schrllg  gegen  ein  Thal  ausgeht,  die  Last  nicht  mehr  £aitw- 
halten,  die  sich  infolge  dessen  auf  der  genejgten,  schlüpfrigen  Hssm 
abwärts  in  Bewegung  setst.  Gemeinsame  Ursache  aller  Beigscfalqple 
ist  voriieriges  anhalt^des  Regenwetter;  daher  werden  sie  andi  tod 
Hochwassem  und  Trübung  der  Qewftsser  begleitet  Hieraus  wflr^ 
sich  zugleich  erklären,  warum  in  zahlreichen  (regenden  (so  in  den 
Niederungen  von  Ecuador,  auf  den  Molukken,  in  Andalusit^n)  die 
Regenzeit  oder  (wie  in  der  Dauphind)  die  Zeit  der  Schneesohmrlze  der 
heftigen  Erdbeben  wegen  gefürchtet  ist.  WMhrend  des  B<  rj^^rutsches 
selbst  verbreiten  die  stürzenden  Massen  ein  donneriilinlichrs  Getöse  und 
ersciiüttem  den  Boden  bis  zu  gröfscren  oder  geringeren  Entfernungen. 
Li  der  Schweiz  bewirken  Bergsehlipfe  einen  ansehnlichen  Teil  der  liier 
auiserordentlicb  häufigen  Erdbeben.  Bergschlipfe  ereignen  sich  hier 
oft,  da  hierzu  durch  die  Aufrichtung  der  Gebirgsketten,  durch  die 
geognostische  Natur  ihrer  Gesteinsarten  und  die  Fülle  der  Niedersdüftge 
alle  Vorbedingungen  in  reichlichem  Mafse  gegeben  sind. 

Wemi  die  Bildung  eines  Bisses  oder  einer  Kluft  die  erste  Ver- 
anlassung der  meisten  Erdbeben  ist,  so  Ittist  «di  aus  folgender  Statntik 
enehen,  welche  Nebenunachen  sieh  hierbei  wirksam  aeigen,  Milne 
hat  nämlich  eme  Taftl  von  189  schottischen  und  116  englischem  Erd- 
beben entw<Hrfen  und  ab  Durchschnitte  gefunden: 

ZaU  der  Eidbeben 

Allgemeines  monatliches  Mittel  =  21,2 

Mittel  der  Monate  von  März  bis  August  .    .    .  =  16,1 
Mittel  der  Monate  von  September  bis  Februar  .  =  26,3. 

<)  0.  Volger,  UntefSuehttiigeD  über  das  PhSiUMneii  der  Erdbeben  in  d«r 
Hebweis.  Gotha  1857/1858.  S.  887-401. 

*)  Oastav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  nnd  physikaliflcben  Geo- 
2.  Ana  Bonn  1866.  Bd.  m,  8.  472-608. 
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y olger  bat  1230  Erdbeben ,  welobe  in  der  ScbweiB  und  ihren 
Nadibarlfindem  aufgezeichnet  worden  waren,  nach  den  Jahreszeiten 

geordnet,  in  denen  sie  eintraten  (Winter  =  Dezember,  Januar, 
Febmar  etc.  i.  Dabei  ergab  sich  ein  entschiedenes  Vorwalten  derselben 
im  Winter;  denn  es  ereigneten  sich 

im  Winter     461,    im  iSommer  141, 
im  Frühling  315,   im  Herbst    313  0- 

Nach  Lancaster  worden  von  1638  bis  1870  in  Nea-England 
an  272  Tagen  Erdbeben  beobaditet  nnd  zwar  alljshrlich  im  Dorch- 
sehnitt 

0,2  Erdbeben  im  17.  Jahrhundert 

1,2       .        .  IH. 

2,rM)    „       .  19. 

Von  der  Gesamtzalil  der  Erdbeben  kommen  178  auf  die  Winter- 
monate  (Oktober  bis  Mnrz),  dagegen  nur  86  auf  die  Sonunermonate 
(April  bis  September);  bei  S  konnte  Monat  und  Tag  nicht  ermittelt 
werden.  Die  Maxima  der  Frequenz,  zu  denen  sich  die  Minima  wie 
1:3,6  Tevhalten,  fidlen  in  die  Monate  Febmar  und  November,  die 
IGnima  in  die  Monate  April  und  September 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt  Kluge Aus  den  von  ihm 
entworfenen  statistischen  Tabellen  geht  hervor,  dals  vom  1.  Januar 
1850  bis  31.  Deaember  1857  1810  Erderschotterungen  auf  der  n5rd< 
liehen  Halbkugel,  637  auf  der  südlichen  Halbkugel,  zusammen  also 
2447  Erdbeben  verspürt  wurden^).    Von  diesen  erfolgten: 

£rdbeben  auf  der  iiürdl.  Erdbeben  auf  der  siidl. 
Halbkugel  Halbkugel 
im  Frühling.    .    .    .    4111  1541  3,^^, 

im  bommer  ....    451J  14(>l 

im  Herbst   490]  337 


901  1581 
08/  ^  179/ 


im  Winter    ....  458 

»)  Pet ermann 8  Mitteilungen  1^*56,  S.  87. 
Diese  Differenzen  müssen  auf  die  ungenügenden  Aufzeichnungen  in  den 
vorigen  Jahrhunderten  zurückgeführt  werden. 
•)  Ausland  1874,  S.  219. 

*)  Über  die  ünachen  der  in  den  Jahnen  1850  bis  1857  stattgefondenen 

Eidbeben.   S.  74. 

*)  Die  gröfsere  Frequenz  der  Erdb<  bon  auf  der  nördlichen  Halbkugel  int 
keine  wirkliche,  sondoni  erklärt  sich  ans  der  schärferen  Kontrolle  derselben  in 
dai  Kultnrliindem  der  Alten  Welt,  f^owie  aus  der  prüfsoren  l^indbodeckunfr.  Ks 
gehören  vielmehr  einzelne  Gegenden  Siidtinierikas  zu  den  erdbcbcnreiehsten 
Gebieten.  So  wurden  in  Are<iuiba  (Peru )  von  1811  bis  1845  t<2ti,  also  durch- 
idiBitiBeb  im  Monat  2  beobachtet.  J.  J.  v.  Taehndi,  Reisen  doidi  Sttdamerika. 
Uipiigl8e9.  Bd.y,  8.  858. 
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Die  umfoaaendsten  statistiflchen  Tttbelleii  dieser  Art  TträgaAm 
w  dem  unennOdlichen  FteUae  Alexis  Perreys  in  Dijon').  fr 
hat  182  Tom  16.  bis  19.  Jahrimndert  im  Bassin  des  Bh6ndAialei^  SS9 
vom  9.  Jahrimndert  bis  mm  Jahre  1844  im  Rhein-  vaaA  Maaslswii, 
270  vom  5.  Jahrhundert  bis  1844  im  Donaabassin,  1020  ▼om  4.  bb 
11).  Jahrhunflert  in  Italien  und  Savoycn  und  056  vom  4.  Jahrhundert 
bis  zum  Jaiire  1843  in  Frankreich,  Belgien  und  lloHand  beobaciiU-tr- 
Erdbeben  zusanimengestelit ,  wobei  sich  folgende  Verteilung  dersclbeL 
auf  die  Jalireszeiten  ergab: 


Frttbling  Sommer 


IVUhling' HertM 
Herbit  Winter     und   i  and 
1  ,  Sommer  Wadrt 


Rhr>tio})aft8in    32 

liheiu-  uuU  Maiiäbabsin  . .  103 

Donaubaaaia   60 

Italien  und  Savoyen   259 

Frankreich,  Bel|den  und 

Holland   183 


35 
I  101 

i  « 

I  206 
I  137 


o8 
105 

67 
248 

186 


62 
iüO 

76 
807 


67 
204 
127 
465 


200  270 


115 

143 
555 

886 


Endlich  geht  aus  den  AuBseichnmigen  J.  Milnes')  hervor,  dib 
in  den  Jahren  1876  bis  1880  an  der  Bai  von  Tokio  in  Japan  wltfami 
des  Winters  (Oktober  bis  März)  die  Erdbeben  im  VerfaftltnisBe  nt 

182:123  h&uHger  nnd  durdischnit^  im  Verhältnis  von  20:11 
stärker  waren  als  im  Sommer. 

Diese  Zalden  lassen  es  nicht  verkennen,  dafs  im  Herbst  uni 
\Vint<  r,  d  h.  wenn  sich  die  Krde  in  Sonneniiiihe  betindrt,  die  Erd- 
beben liäutip'r  sind  als  im  FrUhlin«:  und  8onuuer.  d.  h  zur  /»  it  d'T 
Sonnenferne.  Auch  hat  Perrev  durch  zahlreiche  C<md>inationen 
zeigt,  dafs  die  Erdbeben  öfter  eintreten  in  den  Syzygien  (Neu-  und 
Vollmondzeiten)  als  in  den  Quadraturen  (erstes  und  letztes  liood* 
vierteil,  ferner  häufiger  in  der  Enlnähc  des  Mondes  (Perigftum)  als  in 
der  Erdferne  (Apogäum).  Endlich  lehrt  die  Erdbebenstatietik,  6ak 
die  Erdstölse  an  jeder  erschtttterten  Stelle  zahlrsicher  emd,  wem  dff 
Mond  den  Meridian  des  betreffenden  Ortes  passiert 

Dies  beweist  uns  deutlich ,  daCs  Erdbeben  stets  an  demjenig« 
Orte  leichter  zu  stände  kommen,  wo  Sonne  und  Mond  die  HebuQg  ciacr 
Flutwelle  bewirken  wtlrden,  wenn  nicht  festes  Land,  senden  od 
schrankenloser  Ocean  dort  vorhanden  wäre.  Diese  unleugbare  Thit- 
Bache  hat  leider  zu  dem  irrigen  Schlüsse  gefülut,  dafs  die  Ursache  der 

>)  H^moires  de  l'Acad.  de  Dijon  184^.  Comptes  rendot.  Tome  XXXVI 
(1853).  p.  587-540. 

*)  PliUosophical  Magazine.   Vol  XU  (1881X  p.  856  sq. 
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Mbeben  in  Springfluten  des  glutflUssigen  Erdkeraes  m  suchen  sei  ^) ; 
ja  die  Schule  der  Vulkanisten  hat  sogar  in  dem  Zusammentreflfeu  von 
&db**l)on  mit  jenen  theoretischen  Fhitzeiteii  dw  Erdrinde  eine  Be- 
stiiti^ning  von  dem  heifaflüsdigen  Zustande  des  Erdinneni  finden 
wollen.  Wir  stellen  nun  keineswegs  in  Abrede,  dals  »Sonne  und  Mond, 
welche  Flut  und  Ebbe  eraeugen,  auch  auf  das  glutflüssige  Erdinnere 
wirken,  wenn  es  ein  solches  geben  sollte.   Indes  mUssen  wir  uns  hüten, 

Effekt  in  solchem  Falle  zu  überschätzen.  Da  unter  gewöhnlichen 
Vflrfaältnissen  die  Flut  auf  offenem  Meere  nur  selten  eine  Höhe  von  '/^ 
HeCer  ttbenteigt,  ao  wOide  die  gewöhnliche  Fluthöhe  des  £rdinDeni 
nklit  mehr  als  Vts  Meter  betragen,  wenn  wir  der  auf  dem  g^utfittangen 
Ekdkem  achwimmenden  Lavamaaee  ein  specffiaches  (Gewicht  von  2Vt 
fliiflAeimen.  Doch  wttrde  die  Wurkung  solcher  Oscfllationen  noch  da- 
durch wesentiieh  Terrtngert  werden,  daft  die  starre  Erdrinde  bereiti 
eine  aafserordentKche  Mächtigkeit  besitzt  und  somit  dem  Druck  des 
fBoertlüssigen  P>dinneni  ertblgi*eichen  Widerstand  zu  leisten  vermöchte. 
Besser  ersclK'int  es  uns,  mit  einem  so  hypothetischen  Faktor,  wie  es 
das  feuerHüssifjf  Erdinnere  ist,  überhaupt  nicht  zu  rechnen.  In  der 
That  bedürfen  wir  d«'sselben  gar  nicht,  um  die  mit  der  Stellung  des 
Momles  und  der  Sonne  wechselnd»  Fre(juenz  der  Erdbeben  zu  er- 
klären; denn  jene  Kraftäulaerungen  der  beiden  genannten  Himmels- 
kOiper  erstrecken  sich  auch  auf  die  feste  £rdrinde.  Da  diese  durch- 
weg aus  Massen  besteht,  denen  ein  wenn  auch  geringer  Grad  elasti- 
•cfasr  Verachiebbarkeit  zukommt,  so  wird  sie  zweifeUoa  den  fluterregen* 

ESnflüsaen  Ton  Sonne  und  Mond  in  einem  gewissen  Mafse  nach- 
geben, wie  dies  Sir  W.  Thomson  schon  im  Jahre  1863  dai^gel^ 
hst^  Kann  sich  hier,  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend,  kein 
«igentlieher  Wellenberg  eibeben,  so  ist  doch  die  Tendenz,  einen  solchen 
ni  bilden ,  stets  vorhanden.  Wir  mtlssen  uns  die  Erdschichten  in  der 
Umgebung  eines  Ortes,  dem  ein  Erdbeben  droht,  in  einem  Znstande 
der  Spannung  denken ,  der  jedoch  die  Kohäsion  noch  nahezu  ge- 
wachsen ir?t.  Irgend  eine  Dislokation  in  der  Erdrinde  ist  l)evoi'stehend. 
Tritt  daher  bei  einem  ( ileichgewicht  von  Kraft  und  Widerstand  noch 
ein  tiutbildendes  Bestreben  hinzu,  so  wird  das  Erdbeben  reif.  Ein 
bekanntes  arabisches  Wort  lautet:  Man  kann  ein  Kamel  schwer  be* 
Isden;  aber  die  Belastung  eireicht  schUefelich  eine  Ghrenze.  F(igt  man 
dann  noch  eine  Feder  hinzu ,  so  bricht  es  zusammen.  Jene  Zugkraft 
der  Sonne  und  des  Mondes  ist  der  Feder  zu  vergleichen,  welche  dem 
Kamel  den  Nacken  bricht;  sie  beschleunigt  den  Vorgang,  erzeugt  ihn 
sUr  nicht  in  erster  Linie. 

>)  R.  Faib,  GrundzUge  zu  eiuer  Th(M)ric  der  Erdbeben  uud  Vulkauaua* 
biücbe.  Graz  1671. 
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Die  zerstörenden  Wirkungen,  welche  die  Erdbeben  ander 
Erdoberfläche  heinrorrufen,  sind  bisweilen  ^fserst  geringfügig  und  kaum 
bemerkbar;  bisweilen  aber  sind  sie  so  fiirchterlich ,  dafs  ihnen  die 
Macht  des  Menschen  rat-  und  hilflos  gegenübersteht.   Die  Erdbeben  too 
Lissabon  im  Jahre  1755  und  von  Calabrien  im  Jahre  1783  waren 
▼erheerendsten,  von  denen  Ekiropa  je  heimgesucht  wurde.  Das  SEBton^ 
welches  sich  am  1.  November  voimittags  9  Uhr  35  Mini^f«Mi  ereignete, 
erschtttterte,  ohne  ein  anderes  Wamnngsiekifaen  ab  ein  donnerMhufichfli 
unterirdisches  GetOee  ▼oraasgesaadt  an  haben,  in  koraen  und  rasclMi 
Vibrationen  die  Fändamente  von  Lissabon,  so  dala  viele  Qebftodfl^ 
und  swar  Kirchen,  Köster  und  (^fifontMche  Qebande  ebensowohl  nie 
Wohnhftnser,  plOtiiich  dem  Boden  gleich  gemacht  waren;  Tanaende 
von  Menschen  wurden  unter  den  Trtbmnem  derselben  begraben.  Und 
daa  alles  geschah  in  einem  Zeitniume  von  Ii  Minuten.    Von  ebenso 
entsetzlieiien  W  irkungen  begleitet  waren  die  Erdstölse  in  Calabrien  im 
Jahre  1783.    Der  ei-ste  Stols,  am  5.  Februar,  warl"  in  Zeit  von  2  Mi- 
nuten den  jjrröl'sten  Teil  der  Hiiuser  in  allen  Stiidten  und  Dörfern  von 
den  WesUibliängen   des  Apennin  in  Calabria  ultra  bis  Messina  in 
Sicilien  nieder  (offenbar  hat  die  Calabrien  durchziehende  Granitkette 
auf  die  Fortpthmzung  dei-  Bewegung  einen  hemmenden  Einfluls  aoi* 
geübt),  und  ein  anderer  Stoi's,  der  am  25.  März  desselben  Jahres  er- 
fcdgte,  war  fast  eljenso  heüdg.  Am  härtesten  wurde  ^'^malw  die  G^egead 
von  Oppido  (nördlich  vom  Mt  Alto)  betroffen. 

Noch  schlimmere  Verwüstungen  haben  einzelne  aaiatieehe  Eitd- 
beben  angerichtet  Bd  dem  syrnthm  Erdbeben  im  Jabre  1759  wur- 
den durch  den  ersten  Stob  (die  firscfatttterungen  hielten  6  Monale  aa) 
Antakie  (Antiochien),  Baalbek,  Akka,  Taiabulns  in  Ruinen  verwandelt 
und  30000  Menschen  erschlagen.  Am  13.  August  1822  wurden  i& 
einer  dnsigen  sebrecklichen  Nadit  innerhalb  10  oder  12  Sekundoi 
Haleb,  Antakie,  Biha,  Gesser,  ja  jedes  Dorf  und  jedes  einzelne  Haas 
im  Piischalik  von  Haleb  zerstört;  weit  und  breit  fand  man  nichts  als 
Schutthaufen.  20000  Menschen  hatten  ihr  Leben  eingcbiiist,  und  eine 
noch  gnWr^cre  Anzahl  war  verstümmelt  worden.  Nirgends  aber  sind 
die  Krdorschütteiimgen  so  verhängnisvoll  gewesen  wie  in  Japan.  Am 
30.  Dezember  1703  verlieerte  ein  Erdbeben  Tokio  und  viele  um- 
liegende Orte.  Tausende  von  Menschen  wui-den  unter  den  Trünimem 
b^raben,  und  wer  am  Meere  seine  Zuflucht  gesucht  hatte,  den  ver- 
schlang die  heranbrausf-ndo  Flut.  Damals  wurde  gegen  2000()0  Men- 
schen (87000  allein  in  Tokio)  ein  jähes  Ende  bereitet  Am  18.  De 
jsember  1828  yerloren  80000  Personen  und  6000  grtfisere  Haustiere 
durch  ein  gewaltiges  Erdbeben  ihr  Leben.  Im  November  des  Jafarei 
Wtft  wurden  c.  80  Stöfse  wahrgenommen,  von  denen  sich  die  heftigsten 

\ 

i  Digitized  by  Google 


Y.  Erdbeben. 


289 


am  10.  Novembi'r  naciits  erei^eten.  In  Tokio  allein  stürzten  14  241 
Häuser  und  1049  Magasine  ein.  Gleichzeitig  brach  an  30  verschie- 
denen  Stellen  Feuer  aus,  und  so  wurde  die  Nacht  zum  Tag.  Dieseiii 
Eidbeben  fielen  gegen  104  (X)0  Menschen  zum  Opfer. 

Endlich  steht  auch  Südamerika  in  Bezug  auf  die  verheerenden 
KrttAe  der  Erdbeben  keinem  anderen  Lfinderraume  der  Erde  naoh. 
.  So  ward  OarAcas  im  Jahre  1812  innerhalb  30  Sekunden  vOUig  yer- 
1  mditet,  und  am  16.  August  1868  kamen  in  Ecuador  durch  ein  Erd- 
beben inneriialb  15  Mmuten  40000  Menichen  um.  Zieht  man  die 
geringe  Volksdichtigkeit  der  sttdamerikanisehen  Staaten  hierbei  in  Er- 
wägung, so  möchte  man  jjeneigt  sein,  die  Kraft  der  letztgenannten 
Erschtitterungcn  noch  höher  zu  schützen  als  diejenige,  welche  sich  bei 
den  jap;iiii.-?flien  Erdltt-ben  ofiVnbartc. 

Da  <lun-h  Erderschiitterungen  die  Schichten  hiiutig  zerbroolicn  und 
von  gi-oiscn  Spalten  zerrissen  werden,  so  ist  es  sehr  natürlich,  dals 
lach  Äiveauveränderungen ,   insbesondere   Senkungen  des 
Bodens  nicht  selten  mit  dem  Eintritte  der  Erdbeben  yerknüpft  sind. 
Darum  benützte  die  ältere  Schule  der  Vulkanistai  die  Erdbeben,  imi 
alle  Ungleichheiten  der  Erdoberfläche  zu  erklären.  Galt  es  in  Geburgen 
\  QU  Thal  su  Offisen,  so  wurde  ein  Erdbeben  herbeigemlen;  sollte  die 
Uehang  eines  Landes  eigrOndet  werden,  so  muiaten  die  Erdbeben 
i  helfen.  Dies  ist  jedenfidls  ein  Milsbrauch  der  erdersditttteniden  Krifte. 
Doch  ist  es  k«ne  Frage,  dafs  die  Erdbeben  häufig  Senkungen  nur 
Folge  haben,  woftlr  sieh  Hunderte  Ton  Bespielen  anftkhren  Heften.  Es 
;  Teriäuft  ja  fast  niemals  ein  gröfseres  P2r<lbeben,  ohne  dafs  wir  lesen, 
'  «  habe  sich  an  ir;i;eiul  einer  Stelle  eine  vorher  nicht  gekannte  Ver- 
tiefung mit  Wasser  getiillt.    Reim  Lissaboner  Erdbeben  versank  der 
^nm  Äimt  allen  Schiften,  die  an  ihm  festlagen,  ins  Meer.  Tausende 
von  Menschen  hatten  sich  hierher  geflüchtet,  um  Schutz  zu  suchen 
^or  den  stürzenden  Gebäuden;  sie  alle  wurden  von  dem  sich  plötzlich 
öffnenden  Grab  verschlungen,  und  niemals  ist  ein  Leichnam  wieder  an 
die  Oberfläche  gekommen.    Bald  darauf  fand  man  an  der  nlimlichen 
titdle  erst  bei  hundert  Faden  (183  Meter)  Tiefe  Grund.    Bei  dem  . 
calafaffisehen  Erdbeben  vom  Jahre  1783,  wdohes  aus  949  Stö&en  be- 
itand,  denen  1784  noch  151  nachfolgten,  bQdeten  sich  nicht  weniger 
fk  215  Seen  und  Moräste.   Am  16.  Juni  1819  versank  während  des 
&dbebens  yon  Cntch  Fort  und  Dorf  Sindree  am  dstlichen  Mttndungs- 
ttme  des  Indus;  hierbei  wurde  ein  Areal  von  2000  engl.  Quadrat- 
meilen  (~  94  deutsche  Quadratmeilen)  in  einen  See  verwandelt.  Nur 
ein  Turm  des  Forts  blieb  den  Boten  zugänglich  V).    So  wird  uns  auch 

1)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Üeology.    12th  ed.  London  1875. 

Vol.  II,  p.  99  s<i. 

Pticbsl-Leipoldt,  Phja.  Erdkunde.  2.  AhH.  19 
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von  verschiedenen  Erdbeben  in  feyrien  und  China  berichtet,  dals  sidi 
unmittelbar  nach  ihrem  Eintritt  mit  S«*en  und  Morästen  erfiilhe  Ver- 
tiefungen zeigten.    Als  die  Mississippi-Niederungen  in  den  JalirL'ii  1^11 
und  1812  erschüttert  wurden,  traten  an  vielen  Stellen  Senkungen  ein, 
von  denen  sich  einzelne  über  ein  weites  Terrain  erstreckten,  wodiui:h 
Se^  von  5  geogr.  Meilen  Durchmesser  geschaffen  wurden.   Ein  Teil 
jener  Gegenden,  in  den  Staaten  Missouri  und  Arkansas  gelegen,  hieb 
Jabnehnte  lang   „the  sunk  countr}''^       Während  des  Erdbeben^ 
welches  am  20.  Januar  1834  Santiago  in  Chile  zerstörte,  sttlrzte  ein 
mit  Wald  bedeckter  Landstrich  von  IVz  geogr.  Meile  Länge  und  einer 
Meile  Breite  samt  dem  Wakle  m  die  Tiefe  hinab^.   Bei  dem  Eid- 
beben,  welches  im  Jahre  1868  Arica  Terfaeerte,  ist  die  Stadt  Cotaeadii 
venchwnnden;  an  ihrer  SteDe  breitet  sich  jetet  ein  See  aus. 

Sind  Emstttrze  und  Senkungen  von  Land  die  gewöhnlichen  Be- 
gleiter der  Erdbeben,  so  sind  dagegen  gut  beobachtete  Aaftichtungea 
sehr  sdten.  BVtther  hat  man  alle  Hebungen  den  Erdbeben  zugeschrieben; 
wäre  dem  wirklich  so,  so  dürften  wir  erwarten  ^  dafs  das  aufsteigende 
Skandinavien  öfter  von  Erderschütterungen  beunruhigt  würde,  als  dies 
der  Fall  ist.    Wenn  noch  bei  Sir  Charles  L  y  e  1 1  ^ }  zu  lesen  kl 
dafe  während  de,s  Erdbebens  am  19.  NovenilxT  1822  die  Küste  in 
der  Nähe  von  Valparaiso  um  1  bis  1^3  Meter  und  weite  Landstriche 
im  Innern  ebenfalls  betleutend  gehoben  worden  seien,  so  gründet  sich 
das  auf  Behauptungen  einer  Mrs.  Graham.    Es  soll  nun  gar  Dicht 
geleugnet  werden,  dai's  die  Küste  dort  steige,  sondern  nur  dafs  dies 
notwendig  ein  Verdienst  yon  Erdstöfsen  gewesen  sei.    Es  befand  sich 
nämlich  damab  gerade  in  Valparaiso  der  berühmte  Konchyliolog 
Cumming,  also  ein  vortrefflicher  Naturforscher,  der  wohl  tflglicb 
den  Stand  des  Meeres  beobachtete,  und  dieser  versicherte  ausdrttcklicfa, 
dals  er  kein  Wahrzeichen  von  einer  plötzlichen  Aufrichtung  dm 
Landes  oder  einer  Änderung  des  Meeresspi^pels  wahrgenommen  habe. 
Wahrscheinlich  liegt  hier  eine  Täuschung  yor,  die  sich  leicht  erklären 
Ma,   An  der  Westküste  von  Chile  vollzieht  sich  in  der  Th&t  eine 
secnläre  Hebung  des  Bodens;  einer  derartigen,  aufserordentlich  lang* 
sam  erfolgenden  Veränderung  wendet  man  ftlr  gewöhnlich  kein  beson- 
deres Interesse  zu,  wohl  aber  nach  dein  Eintritt  einer  Katii6ti\)plie. 
Hierzu  kommt,  dal's  die  durch  das  Erdbeben  entstandene  Woge,  nach- 
dem sie  zurückgewichen  ist,  mit  Macht  wieder  hereinbricht,  iScliUmm 

>)  Nach  Charles  Lyell  in  Poggendorffs  Annalen.  Ergiiimuigaband  U 

am),  a,  m, 

*)  C.  W.  C.  Fachs,  Die  vulkaiüscheii  EneheurangeD  der  Eide. 
1865.  S.  458  f 

*)  Prinoiple»  of  Geology.   Vol.  II,  p.  94  sq. 
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und  Muschelrciite  weit  landeinwärts  trägt  und  so  eine  falsclie,  d.  i.  zu 
hohe  Strandlinie  bildet,  wodurch  sich  das  Land  plötzlich  als  ein  ge- 
hobenes darstellt. 

Zum  Zeugnis  ilafür,  dals  Hebungen  durch  Erderschüttei^ngen 
herbeigeführt  wei-cleu,  beruft  man  sich  gewöhnlich  auf  das  Erdbeben 
bei  T&lcahuauo  an  der  chilenischen  Küste  am  20.  Februar  1835^  wo 
fOD  Fitsroy  und  Charles  Darwin  ein  EmporrUcken  der  Kttste 
mn  nahezu  einen  Meter  erkannt  worden  sei.   Die  Äufseningen  Dar* 
wins  und  Fitiroja  scbliefsen  jedoch  nioht  alle  Zweifel  ans^). 
Eon  nachlier  wiude  eine  nordamerikaiÜBche  Eipedition  unter  der 
LstoDg  des  Kapitliii  Wilkes  zur  EifinBchung  jener  Kttste  dorthui 
gennidt,  und  dieser  sagt  ansdrttcklich:  „Die  Berichte  der  BesidenteD 
in  CShfle  sind  so  widerapreohend,  daft  kein  sidierer  Aufechlufa  erlangt 
wwden  kann.   Die  Abnahme  der  Tiefe  in  der  Bai  kann  auf  Bech- 
nong  der  Anschwenmrangen  gebracht  werden  und  rtthrt  unswelfelhaft, 
iDBOweit  sie  überhaupt  stattgefunden  hat,  davon  her.    Mehrere  unserer 
Natur tüi>clier  nahmen  eine  genaue  Untersuch uu^^  der  Küste  in  der 
Nachbarschaft  vor,  und  alle  kamen  in  dem  Resultatt;  überein,  dafs 
kein  Beweis  ftir  eine  Hebung  vorlüge"        Am  auffallendsten  war 
bei  dem  letztgenannten  Erdbeben  der  Zustind  der  Insel  8.  Maria 
(6  geogr.  Meilen  südwestlich  von  Concepcion  in  Chile).    Diese  Insel, 
welche  nur  IV ,  geogr.  Meile  lang  ist,  wurde  an  ihrem  südüchen  Ende 
2*  j  Meter,  in  der  Mitte  2^  4  Meter  und  am  Kordende  sogar  6  Meter 
gehoben.   Ganze  Lagen  von  Patella  und  Chiton,  die  noch  den  Ge- 
steinen  anhingen ,  aeigten  sich  Uber  der  Flutlinie,  und  Felsen,  die 
Mut  unter  Wasser  standen,  ragten  über  dasselbe  empor  V).  Indessen 
erscheint  es  uns  auch  in  diesem  Falle  zweifelhaft,  ob  sich  hier  wirk- 
lich eine  Hebung  ereignetB.  Wenigstens  kann  man  die  oben  angefiihrten 
ZeUen  auch  dahin  deuten ,  daCs  wir  es  hier  nur  mit  einer  im  Stiden 
abwärts,  im  Norden  aber  aufwärts  gerichteten  EJappenbewegung  zu 
tium  haben. 

^)  Darwin  Xn&ert  hieraber:  „Es  gebt  aus  den  Unteisachmigen  von  Kapitttn 
Pitsroj  hemnr,  dab  sowohl  die  Iiuel  Santa  Maria  als  CSonoepeion,  welches 

mr  IVs  oder  1*^  Meter  emporgehoben  wuide,  im  Verlaufe  einiger  Woeheo 
sanken  und  einen  Teil  ihrer  ersten  Hebung  verloren.  Ich  will  nur  als  eine  zur 
Vi)reicht  nmlinende  Lehre  hinzutugen,  dafs  es  rund  um  die  sandigen  Ufer  der 
grofsen  Bai  von  Concepcion  wegen  der  störouden  Wirkungen  der  grofsen  be- 
gleitenden Welle  äufserst  schwierig  war.  irgend  einen  deutlichen  Beweis  dieser 
betiichtlicheu  Erbebung  zu  erkennen.*"  Charles  Darwin,  Geologische  Be* 
obaebtoagen  Uber  8&daaierika.  Übeisetst  von  J.  Victor  Garns.  Stuttgart 

Fnehs,  l  c  &  451. 
^  Charlea  Darwin,  L  e.  8.  48. 
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Weh  hemer  beglaubigt  ist  eine  Erhebung  der  Kttste  KenBeehnib* 
bei  dem  Erdbeben  von  Wellington  am  28.  Janimr  1855.    Die  dort^en 
Elrscheinungen  wurden  von  drei  mit  den  lokalen  Verbidtnissen  vei> 
trauten  Personen  beobachtet,  und,  was  von  besonderem  Wert  ist,  unter 
ihnen  befand  sich  der  kgl.  Ingenieur  Edward  Roberts,  der  gerade 
in  dem  vom  Erdstois  berührten  Port  Xicliolson  (an  dem  Südendf  der 
Nordinsel)  vor-  und  nachher  beschäftiget  war.    Er  erklärt,  dat's  die 
Aufrichtungen  Va  bis  2^/4  Meter  betrugen  und  sich  über  einen  Raum 
von  4(300  engl.  Quadratmeilen  (21(3  deutsche  Quadratmeilen)  erstreckten. 
Doch  traten  auoh  gleichzeitig  Spaltenbildungen  imd  Senkungen  ein^). 
Man  nt(kshte  geneigt  sein ,  hier  ebenfalls  eine  Klappenbewegung  anzu- 
nehmen, da  sich  die  Hebung  von  Ost  nach  West  verminderte  and 
endlich  in  eme  Senkung  tibeiiging;  denn  während  Muka-Muka  Point 
(an  der  Kordwestseite  der  Palliser  Bai)  mn  2%  Meter  gehoben  wurde^ 
verringerte  sich  der  Eflekt  bei  WeUington  (abo  weiter  weetwürte)  auf 
wenjiger  ab  dnen  Meter,  und  an  der  gegenüberliegenden  Seite  dar 
Gookstnüse^  an  der  Mündung  des  Wairauflusses,  senkte  sich  das 
reich  sogar. 

Dafs  Hebungen  lokaler  Art  dann  und  wann  Begleiter  der  E>d- 
beben  sind,  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Beitritten  wird  nur, 
dafs  Hebungen  ganzer  Länder  durch  Erdbeben  bewirkt  werden.  Und 
selbst  wenn  ein  Zusammentreffen  beider  erwiesen  werden  könnte,  so 
würde  dies  doch  insofern  fiir  jene  Behauptung  wenig  beweiskräftig 
sein,  als  dann  die  Erdbeben  jedenfftllfi  nicht  Ursache,  sondern  Folge 
des  Emporsteit^ens  wiiren. 

Führen  die  Erdbeben  oft  gewaltige  Verheerungen  an  der  Erdober- 
fläche herbei,  so  dürfen  wir  auch  erwarten,  dals  innerhalb  der  stanen 
Erdrinde  mächtige  Spaltenbildungen,  Verwerf\ingen,  Knickungen,  Ver- 
sehüttungen  u.  s.  w.  im  Gefolge  Ton  Erdbeben  eintreten.  Entsieht 
sich  dies  alles  auch  unseren  Bücken,  so  besitzen  wir  doch  unvea^enn* 
bare  Zeugnisse  dafUr.  Wenn  nach  dem  Lissaboner  Erdbeben  im  Jahre 
1755  der  Karlsbader  Sprudel  ein  paar  Tage  stockte  und  i^eichseitig 
die  HauptqueOe  zu  Teplits  ausblieb,  welche  letetere  jedoch  gar  bald 
imter  helt^;em  Brausen  und  dunkelgelb  gefiürbt  wieder  hervorbrach, 
so  haben  wir  uns  au  denken,  dais  die  Eanifle  jener  Quellen  verstopft 
wurden.  Konnte  dies  aber  noch  in  so  weiter  Entfernung  vom  Er- 
schütterungsherd  geschehen,  so  müssen  wir  ^e  bedeutendsten  und 
weittragendsten  Wirkungen  auch  für  tiefere  l^rdschichten  in  der  Nähe 
des  Foeus  und  hin  zu  diesem  hinab  annehmen.  Ziu*  Begründung  des 
Gesagten  erwähnen  wir  noch,  dafs  inlulge  des  Erdbebens  von  Bio- 

1)  Sir  Charles  Lyell,  1.  c  Vol.  U,  p.  83  sq. 
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bamba  der  Vulkan  von  Pasto  am  4.  Februar  1707  plötzlich  aufliörtOi 
Dampf  auBEustofsen ,  dafs  sich  femer  bei  dem  Erdbeben  zu  Visp  die 
Temperatur  der  lieifsen  Quelle  im  Leuker  Bad  um  7,4*  C,  erhöhte^); 
auch  floft  diese  dreimal  reichlicher,  aber  sichtbar  getrübt.  Ähnliche 
Brwbehnmgen  beobachtete  man  auf  Inaeb  des  mitteUttndisehen 

Mera  am  12.  Oktober  18^').  Wahrend  dee  Erdbebens  in  Liseabon 
idl  die  Temperatur  der  Source  de  la  Beine  in  Bagnk«B  de  Lncfaon 
in  dflo  PyreoMen  plötalich  sogar  mn  4P  C.  gestiegen  sein').  Derartige 
Thsteachen  lassen  offenbar  auf  die  plotsliche  Entst^ung  aoseimlicher 
Spalten  in  den  Tiefen  der  starren  Planetenhttlle  schlieisen. 

Nach  0.  V olger  ist  diese  Annahme  nichts  weniger  als  begründet 
0.  Volger,  Untenoehnngen  ttber  das  Fhttnomen  der  Eidbeben  in  der  Schweis. 
&  182. 

*)  E.  Kluge  in  Petermanns  Mitteilungen  1858,  S.  250. 

Gustav   Bischof.    Lehrbuch   der  chemischen  und  physikalischen 
Geologie.  2.  Aufl.   Bonn  1066.   Bd.  Ui,  S.  546. 
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VL   Die  Kant-Laplacesche  Hypothese  und  die 
Glutflössigkeit  des  firdinnarn. 


"^aolidein  wir  der  (iestalt  und  Dichtigkeit  der  Erde,  ihrer  Eip?n- 


X 1  w.'irme  und  dem  Emporsteigen  ghitfltissiger  Massen  aus  den  Tiefen 
unseres  Planeten  eine  eingehendere  Untersuchung  gewidmet  haben,  ist 
66  uns  möglich,  ein  Urteil  Uber  die  Beschaffenheit  des  Erdiimern  und 
Uber  den  uronfUnglichea  Zustand  unsesres  Planeten  wie  des  geaamten 
Sonnensystems  zu  gewinnen. 

Unter  den  Versuchen,  die  Entstehimg  und  Entwicklung  das 
SonnenajrBtems  zu  erklären ,  nimmt  der  des  grofaen  Philoeophen  Im* 
manuel  Kant  (enthalten  In  adner  „Allgemeinen  Natoigesohichte  und 
Theorie  des  Himmels",  1755)  noch  heute  den  ersten  Rang  ein.  Der 
fianaOeische  Aatronom  Laplace  sprach  im  Jahre  1795  in  seiner 
„Expodtion  da  syst^e  du  monde^,  ganz  unabhängig  von  Kant  und 
mehr  auf  mathematische  Grundlagen  sich  sttttaend,  dieselben  Anschau- 
ungen aus.  Wir  geben  in  dem  folgenden  die  GmndzUge  der  Kant- 
Laplac eschen  Hypoliiese  wieder  und  prüfen  zugleich,  ob  diese 
Hypothese  durcli  die  moderne  Naturwiasensehatt  widerlegt  oder  be- 
stätigt wird. 

In  den  I^ewegtmgen  aller  zum  Sonnensystem  gehörenden  Körper 
waltet  eine  greise  Harmonie.  Zunächst  sind  die  Bahnen  sämtlicher 
Planeten  so  wenig^  gepen  einander  geneigt,  da  Ts  sich  von  ihnen  beinahe 
sagen  läftt,  sie  fallen  in  eine  einzige  Ebene').  Und  wie  ihre  Lage. 
80  verrät  auch  ihre  Gestalt  den  einheitlichen  Ursprung;  denn  sie  sind 
alle  wenig  excentrisch ,  nähern  sich  also  der  Kreisform.  Nor  die  Pla- 
netoiden befinden  sich  in  einer  Zone  relativ  gröfserer  Störungen,  was 
bei  der  Geringfügigkeit  ihrer  Massen  nichts  Befremdendes  hat  Ferner 

V)  So  sind  gegen  die  Erdbahn  geneigt:  die  Merkurbahn  7**  0,2',  die  Vt-nus- 
bahn  S"*  23,5',  die  Marsbahn  1"  51,1',  die  Jupiterbahn  1»  lt<,7',  die  SaturobaJm 
2«  29,5',  die  Ununisbabn  0«  46^',  die  Neptnobahn  1<»  il\ 


VI.   Katit-Laplacesche  Hypothese  und  Glutflä&sigkcit  des  Krdiunern.  295 

schreiten  alle  Planeten,  gleich  der  Erde,  auf  ihrem  Weg  um  die  Sonne 
von  West  über  8ü(l  nach  Ost  vorwärts,  und  in  Kichern  Sinne  um- 
kreisen die  Monde  ihre  Hauptplaneten.  Diese  Richtung  aber  stimmt 
mit  der  Drehung  der  Sonne  selbst  um  ihre  Achse,  sowie  mit  der  Ro- 
tation der  Planeten  und  der  Monde  überein.  Kant  wul'ste  freilich 
nur  von  ^Merkur,  Venus,  Erde,  Mars,  Jupiter  und  Saturn,  80>vie  von 
dem  Monde,  den  vier  Jupiter-  und  vier  Satumsatelliten ;  aber  auch 
Uranus  und  Neptun,  sowie  die  zahlreichen  Planetoiden  und  die  Tra- 
banten der  Planeten,  welche  erst  in  nachkantiflchen  Zeiten  entdeckt 
wurden,  erwiesen  sich  als  rechtläolig.  Nur  die  Uranusmonde  sowie 
dar  Neptuntrabant  machen  eine  merkwürdige  Ausnahme  von  dem  all- 
gcmemen  Gesets;  denn  sie  sind  rückläufig.  Somit  durfte  sich  auch 
die  Rotation  des  Unmus  nnd  Neptun  in  umgekehrter  Bichtnng  wie  die 
der  Erde  ToUziehen,  was  man  allein  dadurch  mit  den  Bewegung«^  der 
tiiigen  Planeten  in  Einklang  bringen  kann,  daCs  man  sagt,  ihre 
Drehungsachse  habe  sich  mehr  als  90^  (nämlich  101,  resp.  145®)  von 
ihrer  ursprOnglichen  Stellung  entfernt  Da  weder  Uranus  noch  Neptun 
imd  noch  viel  weniger  ihre  Trabanten  entdeckt  waren,  als  Kant  jene 
geistreiche  Hypothese  über  die  Entwicklung  des  Sonnensystems  schuf, 
10  vermochten  jene  widerspenstigen  Monde  die  Gedankengänge  des 
grol'sen  Philosophen  nicht  zu  durclikn  uzcn. 

I>ic  Harmonie  in  den  Hewegungen  (Kr  Planeten  kctnnte  t\ir  Kant 
nichts  Zufälliges  sein;  si«'  lenkte  ihn  hin  auf  die  Idee,  dafs  da.s  ganze 
Sonnensystem  einen  gemeinsamen  Urspmng  habe.  Nach  Kant  be- 
stand dasselbe  im  Anfang  aus  einer  weit  Uber  die  Satumbahn  hinaus- 
reichenden sphäroidischen  Dunstmasse  i),  welche  hoch  erhitst  war  und 
alle  diesem  System  angehörenden  Stoflfe  nicht  blol's  in  Gasform,  sondern 
auch  im  Zustande  der  Dissociation  enthielt.  Dieses  Dunstsphäroid  ver- 
käme nicht  in  absoluter  Ruhe,  sondern  seigte  anlser  seiner  Fort- 
bewegung im  Raum ,  wie  sie  noch  jetst  dem  Sonnensystem  eigen  ist, 
auch  eine  Rotation  von  West  Uber  Sttd  nach  Ost  um  die  kldne  Achse 
des  Sphäroids  auf  der  mitderen  Bahnebene  der  späterhin  sich  bilden- 
don  Planeten.  Der  genannte  Körper  rollte  also  wie  eine  Kugel  im 
Ssome  fort 

Die  einzelnen  Teile  wirkten  anziehend  aufeinander,  und  aus  der 
Summe  dieser  anziehenden  Kräfte  ging  das  Besti^eben  aller  Teile  her- 

')  Kants  Worte  (aus  der  Gesamtausgabe  der  Werke  Kaute  vou  Koseu- 
kTsns  imd  Schubert,  Bd.  VI,  8.  95)  lauten:  „leh  nehme  an,  dafii  alle 
liateiieB,  daians  die  Kugeln,  die  lu  uiserer  Honnenwelt  gdittran,  alle  Planeten 
md  Kometen  bestehen,  im  Anfiuige  aller  Dinge  in  ihren  elementarischen  Giund- 
itoff  Mifgelöst ,  den  ganzen  Raum  des  Weltg ehindee  erfiÜlt  haben,  dann  jetst 
diem  gebikteten  Közper  henimlaofen.'' 
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▼tnr,  nadi  dem  IGtte^niiikte  -zu  grayitiereii.  Hierdurdi  lowohl  nie 
infolge  fortdanemder  WSrmeaiiBstrAhluDg  und  Abkühlung  sn  der 
Oberfläche  wurde  eine  Verdichtung  der  Nebelmasse  herbeip^eftihrt,  wo- 
durch nach  den  Gesetzen  der  mechanischen  WUrmethfOrie  wiwier 
Wiirnu!  ('rzeu«^t  wurde,  und  so  entstand  ein  relativ  dichter  Kern.  wt*l- 
cher  von  einer  weniger  dichten  Nelx'lhiÜle  wie  von  einer  Atmospkire 
umsclilossen  wurde.  Auch  dieses  Stadium  der  Entwicklung  beobachten 
wir  an  gewissen  Gebilden  des  Himmels,  die  man  al^  NebeLsteme  be- 
aeichnet. 

Die  Zusammenziehung  des  Dunstsphäroids  schritt  weiter  fort  Da 
nun  die  Centrifiigalkraft  (auch  Schwung-  oder  Tangentialkraft  genannt) 
filr  diejenigen  Punkte  eines  rotierenden  Körpers  am  grOfsten  ist,  wekhe 
am  weitesten  Ton  der  Drehungsachse  desselben  entfernt  Hegen,  so  kamen 
entferntere  Teile,  welche  sich  der  Achse  näherten,  mit  einer  Geichwin- 
digkeit  an,  die  grOfeer  war  als  die  der  neuen  Lage  entqirec]ieDd& 
Mit  der  Verdichtnng  des  Oasballs  wodis  daher  auch  die  OeiehwiD%- 
keit  der  Rotation,  wodurch  augldch  die  Oentrihigalkraft  vefgiObert 
wurde.  Nun  ist  die  Qiavitation  im  Centrom,  die  Schwungfandi  hin- 
gegen an  den  äquatorialen  Teflen  einer  rotierenden  liasse  am  grOlaten. 
Durch  fortgesetzten  Rückzug  des  Dunstsphäroids  nach  dem  Centrum 
und  durch  die  unmittelbar  hieraus  folgende  Beschleunigung  der  Ro- 
tationsgesihwindigkeit  gelangten  die  äufseren  Teile  endlich  nach  einem 
Punkte,  wo  sich  Schwungkraft  und  Gravitation  das  Gleichge^^ncht 
hielten.  Diejenigen  äquatorialen  Teile  nun,  welche  gleich  stark  unter 
dem  Einriufs  der  einen  wie  der  andeni  Kraft  stinden,  nahmen  nicht 
weiter  an  dem  Rückzug  teil,  weil  die  Schwungkraft  die  Wirkung  der 
Gravitation  autliob;  sie  trennten  sich  als  Nebelnng  von  dem  Nebel- 
flphäroid  und  setzten  die  Rotition  um  den  Centraikörper  mit  selbstäit 
diger  Rotationigeeohwindigkeit  fort  Aber  auch  weiterhin  verlor  dieser 
an  Volumen;  er  verdichtete  sicfa  mehr  und  mdir,  wodurch  die 
Schwungkraft  abermals  vetgrSfeni  wurde,  und  es  Itete  och  ein  naoßt 
J&Dg  an  dojemgen  SteDe  al^  wo  aicli  wiedemm  Sohwuogktaft  nai 
Oimvitation  das  Olekligewicht  hiehm,  wo  also  die  nugfitomige  Äqua- 
toriale Maaae  der  weiteren  Eontraktion  des  Nebdsphäroida  nicht  feig» 
kennte. 

Das  eben  Dargestellte  lifet  «ch  knn  in  folgende  SMm  maannMB* 
fassen :  Von  einom  rotiei-cnden  Sphäroid  trennt  sich  dann  ein  Ring  ab, 
wenn  deu  infolge  der  Rotation  am  Acjuator  ansehwellenden  Masses 
eine  Sv^hwungknitt  mitireltült  welche  der  Wirkimg  der  Gravitation 

auf  die«e  Tt'ile  ile^i  Spliiin^ds  j^leich  ist.  Je  weiter  die  durch  die 
Gravitation  herbeigttuhrte  V<i\iichtung  tortsthreitet .  desto  mehr  be- 
schleunigt sich  die  KotatioQ;  je  beschleunigter  die  Rotation,  desto 
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grOlkr  die  Schwungkraft  am  Äquator;  je  grOliMr  diese,  deeto  naher 

eine  RrngKiMimg 

Ld  Memen  beobaditen  wir  eine  solche  heute  noch  am  Saturn. 
Wie  luer  mehrere  concentrische  Ringe  den  Hauptplaneten  umspanneni 
10  umgaben  einst  (wenn  auch  nksht  gleichseitig)  so  vide  Rmge  den 
SomieiikOrper,  als  sich  Planeten  um  die  Sonne  bewegen,  und  zwar 

begann  sich  immer  dann  ein  iifuer  iimiTor  Rin^:  abzuliisen,  wenn  am 
Äquator  des  Nebelsphäroids  Gleichheit  zwischen  Centiifugalkraft  und 
Gravitation  eintrat. 

,  Diese  Ringe  aber  konnten  ebenfalls  nur  vergängHche  Erscheinungen 
sdn.  Zunächst  erlangten  sie  allein  dadurch  eine  gewisse  Breite  und 
Dicke,  dais  der  zuerst  entstandene  Ring  die  unmittelbar  angrenzenden 
BonstmasBen  an  sich  rifs,  die  natürlich  andere  Rotationsgeschwind^- 
kdten  und  Centrifugalkräfte  bes^ifsen  und  so  das  Gleichgewicht  inner- 

.  halb  des  Ringes  störten.  Vielleicht  trugen  auch  die  Anziehungskrtifte 

'  der  Naehbaiplaneten,  sowie  Verflnderungen  des  Aggregatmstandes  oder 
cboDische  Verbindungen  innerhalb  des  Ringes  hierzu  bei, 

Erfolgte  nun  an  einer  Stdle  desselben  eme  Anhäufung  von  Stoff, 

'  »  nfite  diese  vennOge  ihrer  grölseren  Ansidiungskraft  immer  mehr 
Tafle  des  Ringes  an  sich,  führte  eine  Trennung  desselbeo  an  der 
gegenüberliegenden  Stelle  herbei  und  vereinigte  endlich  die  ganze  Masse 
de«  ursprünglichen  Ringes  in  sich.  Öfter  zerteilte  sich  wahrscheinlich 
der  Ring  in  viele  Stücke ;  doch  bewahrte  nur  der  Planetoidenring  eine 
solche  Zersplitterung.  In  den  übrigen  Füllen  zog  der  Hauptteil  alle 
anderen  an  sich.  Die  aus  dem  Ringe  hervorgegangenen  Massen 
setzten  ihren  Weg  um  die  Sonne  fort,  nahmen  aber  auch  zugleich  eine 
Rotationsbewegung  von  West  nach  Ost  an,  weil  die  äulseren  Teile  des 
Hinges  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  hatten  als  die  inneren  und  in 
diesem  Sinne  nach  dem  Zemlsen  des  Ringes  yoraneilten.  Durch  die 
fiotstion  aber  erhielten  jene  gasfilrmigen  oder  flflssigen  Massen  wieder 
«ine  q^hlroidisohe  Qeetah.  Bei  ihnen  wiederholte  sich,  wenn  auch 
ndit  immer  Tollstftndig,  Abplattung  und  Ringbildung;  aus  den  nanetan- 
ringoi  aber  entwidceltaii  sich  Monde.  Die  Terschiedenen  Stadien  dieses 
FhnsBses  snid  teilweise  heute  noch  richthar  und  besonders  durch  Saturn 
und  sein  Gefolge  aufs  herrlichste  illustriert. 

Wenn  die  iiul'seren  Planeten  eine  zahlreiche  Mondschar  und  eine 
weit  gröfsere  Masse  haben  als  die  inneren,  so  erklärt  sich  dies  zum 
Teil  daraus,  dal's  die  Uufseren  Ringe,  aus  denen  sie  sich  bildeten,  einen 
viel  gröfseren  Umfang  hatten  und  somit  auch  aus  viel  anselmlicheren 
Ka«en  bestanden. 

Da  ferner  ün  Sinne  der  Kant- Laplac eschen  Hypothese  die 
Miseren  Ringe  sidi  zuerst  lositieten,  die  inneren  später,  als  der  all- 
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gemeine  Verdichtim^^sprozess  schon  weit  fortgeschritt<  n  war.  so  müssen 
auch  die  letzton  l^rothikte  der  Ringabsondcnmgen  dichter  sein  als  die 
früheren,  und  in  der  l'hat  stimmen  die  folgenden  Zalilen  hiermit  übt  rein. 
Betrachtet  man  nämlich  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  als  Einheit, 
80  ergiebt  sich  als  Dichtigkeit  ftir  Neptun  0,19,  für  Uranus  0,21 ,  ftir 
Saturn  0,14,  fiir  Jupiter  0,24,  ftir  Mars  hingegen  0,67,  fiir  die  Enle 
1,00,  ftir  Venus  0,91,  fUr  Merkur  0,80.  Freilich  aind  diese  ZaUen,  die 
vqfhalfaiiamftfiiig  nur  geringe  Anomalien  zeigen,  insofern  nicfat  gws 
beweiakriftlg,  als  die  ^er  inneren  Planeten  infolge  ihrer  Ekinhot 
starker  erkahet  und  somit  mehr  rerdichtet  sind  als  die  vier  änlsereD, 
welche  es  nur  ihrer  GrOise  Terdanken,  dais  sie  sich  noch  im  glühend- 
fltlssigen  Zustande  befinden,  da  die  MassenTerhältnisse  der  Kugeb  wie 
die  Kuben,  die  Wflrme  ausstrahlenden  Oberflxdien  hingegen  nur  wie 
die  Qtuidrate  der  Kugeldurchmesser  wachsen.  Wichtiger  noch  ist  in 
dieser  Hinsicht  die  Thatsache,  dals  die  Dichtigkeit  der  Satelliten,  wie 
dies  ftir  den  Mond  und  die  .lupitertrabantt'U  nachgewiesen  ist,  geringer 
ist  als  die  der  Hauptplaneten,  zu  denen  sie  gehören. 

Durch  einen  sinnreichen  Apparat  gelang  es  Plateau,  den  Werde- 
prozess  des  Sonnensystems  gleichsam  im  Wasserglase  zu  wiederholen. 
Er  senkte  nämHch  vorsichtig  mit  Hilfe  einer  Pipette  OUvenöl  in  ein 
Oefilfs  mit  Wasser,  welchem  er  durch  Zusatz  von  Alkohol  gmau  die 
spedfische  Schwere  des  Olivenöls  gegeben  hatte.   Der  in  dem  neutra- 
lisierten lUume  schwebende  Oltropfen  nahm  augenblicklich  Kugel- 
gestalt an,  und  so  oft  neue  Tropfen  eingeftlhrt  wurden,  Tereinigtexi  sie 
sieh  mit  dem  ersteren  su  dner  grttfsefen  Kugel   Wurde  nun  mittels 
einer  kleinen  Scheibe^  die  an  einer  drehbaren  Achse  befestigt  war  und 
in  die  Mitte  der  Kugel  zu  liegen  kam,  die  ölkugd  in  Rotation  yer- 
setat,  80  plattete  sich  bei  langsamer  Rotation  die  Kugel  an  den  beiden 
Polen  ab.  Wurde  die  Qesdiwindigkeit  langsam  yermehrt,  so  löste  akk 
am  Äquator  der  Kugel  ein  Ring  ab,  welcher  sidi  im  Sinne  dee  Öl- 
sphäroids  bewegte.    Bei  vergröfserter  Geschwindigkeit,  die  sich  durch 
die  Flüssigkeit  auch  dem  ( )Iringe  mitteilte,  zerrifs  derselbe,  um  einzelne 
Kugeln  zu  bilden,  welche  in  gleicher  Weise,  wie  vorher  der  Ring,  die 
Hauptkugel  umkreisten   und  gleichzeitig  in  derselben   Richtung  wie 
diese  sich  um  ihre  Aclise  drehten.    Wurde  die  (Teseh windigkeit  rasch 
vermehrt,  so  gelang  es  sogar,  statt  des  Ringes  sofort  Kugeln  und  zwar 
zuerst  grölÄere  und  hierauf  kleinere  zu  erhalten.    Sind  auch  bei  dem 
Plateau  sehen  Experiment  teilweise  andere  Kräfte  mit  tliätig,  so  die 
eigentümlichen  Spannungen  an  der  Oberflädie  von  Flüssigkeiten,  wäh- 
rend bei  der  Entstehung  des  Sonnensystems  fest  einzig  und  allein  die 
€b»vitation  als  centraliaaerende  Macht  auibitt,  so  bleibt  doch  die  Wtr> 
kung  der  Oentrifegalkraft  hier  wie  dort  eine  i^eiche. 
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Schenken  wir  Bobon  deshalb  der  Kant-Laplaceadien  Hypo- 
thek aneere  Omult,  weil  de  tnu  den  Bau  det  Sonnenflystoms  und  aeine 
TMthematieehen  VerhahniBie  in  em&oher  und  ungeewungener  Weise  su 
erklären  Termag,  so  gewinnt  eie  durch  das  Plateau  sehe  Experiment 
noch  mehr  Vertmuenswilrdigkeit 

Femer  haben  die  neueren  spectroskopischen  Untersuchungen  Er- 
;:ebnisse  geliefert,  welche  mit  Jener  Hy}tothe8e  gut  übereinstimmen. 
Durch  das  8pectroskop  ist  niliiilich  erwiesen,  dafs  die  sogenannten 
Nebelflecke  nicht  immer  .Sternenhaufen  sind,  die  sich  wegen  ungeheurer 
Kntfernung  von  dem  irdischen  Heobaciiter  nicht  in  Stemenscharen 
zerlegen  lassen,  sondern  dal's  wirklich  glühende  Dunstmassen  im  Welt- 
noin  schweben.  Dürfen  wir  diese  fUr  unverdichteten  Urstoff,  fUr  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  halten,  und  daf\lr  lassen  sich  gewichtige 
«'rttnde  anfUbren  (vgl.  S.  34£f.)  —  so  liegt  der  Gedanke  aufserordent- 
ÜGfa  nahe,  da&  auch  unser  Sonnensystem  ans  solchen  Nebehaoassen 
bervQig^gaiigen  ist 

Endlich  können  wnr  sur  weiteren  Begründung  der  Eant-La- 
placeschen  Hypothese  noch  die  Thatsache  erwähnen,  dals  sahlreiche 
und  wahrscheinlich  nur  irdische  Qrundstofife  auf  der  Sonne  vorhan- 
den sind,  welche  sich,  in  Dampfform  aufgelöst,  einem  Schleier  gleich 
über  den  Leuchtkörper  der  Sonne  ausbreiten,  und  dafs  ferner  die  pla- 
nelarischen Lufthüllen  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
der  irdischen  Atmospliiire  nahe  verwandt  sind.  Das  ganze  Sonnen- 
system wird  demnach  im  wesentlichen  aus  gleichartigen  Elementen  ge- 
bildet, worin  wir  offenbar  eine  Hindeutung  auf  einen  gemeinsamen 
Unprung  desselben  erkennen  dürfen. 

Die  Entwicklung  des  Erdkörpers  würde  also  nach  der  Kant- 
Laplac eschen  H}^otliese  folgende  gewesen  sein:  Die  Stoffe,  aus 
deoen  der  Erdball  jetst  besteht,  waren  im  Anfimg  Dunstmassen,  welche 
(fem  gro(sen,  den  Baum  des  Sonnensystems  erfbUenden  Nebelsphllroid 
ugehOrfeen.  Infolge  allmählich  zunehmender  Verdichtung  und  be- 
«Ueiuiigter  Rotationsgeschwindigkeit  sonderten  sie  sich  —  wie  die 
SMfe  eines  jeden  der  anderen  Phmeten  —  als  Nebelring  von  der 
mna  Hauptmasse  ab.  Dieser  Nebelring  zerrift  endlich  und  ballte 
eu  einem  relativ  kleinen  Nebelsphäroid  zusammen,  das,  zugleich 
rotierend,  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  die  centride  Nebelmasae 
Qmkreiste. 

Jener  Verdichtungsprozefs  aber  schritt  auch  innerhalb  des  Erd- 
körpers ununterbrochen  weiter  fort  und  t^ührte  schliefslich  zu  einer 
Veränderung  des  Aggregatzustandes  der  Erde;  aus  dem  Nebelball 
^^orde  eine  flüssige  Kugel,  wdche  natttrlich  immer  noch  von 
mr  sehr  betrtichtlichen  Atmosphilre  umgeben  war.    Nun  ist  jede 
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Compression  eines  Körpers  von  einer  bedeutenden  Wiirmeentwickliing 
breitet  I  also  auch  diejenige  der  Erde.  Diese  \\'ärme  aber  wurde  in 
unserm  Falle  dazu  verwendet,  die  Temperatur  des  Erdkörpere  in- 
sehnlich  zu  erhöhen.  Demnach  ertcheint  der  Schlufs  berechtigt,  dab 
die  Erde,  eben  infolge  jener  Kontraktion,  vormals  ein  glühend- 
flüssiger  Ball  war.  Da  es  jedoch  wissenschaftlidi  mcht  eriaubt  ii^ 
eine  HTpotheae  aus  einer  anderen  absaloten,  so  darf  die  Kant- 
Laplacesche  Hypothese  durchaus  nicht  angerufen  werden  zur  Eihir 
tung  der  OlntflOssigkeit  des  Erdballs  in  Mheron  geologisdien  Zeitalten. 

Wir  wolloi  nun  in  dem  folgenden  die  Thatsachen  prUfen,  weU» 
als  Zeugnisse  fitar  eine  ehemalige  OlntflOssigkeit  des  &dkOrpers  sn- 
gelbhrt  werden  können. 

Gewöhnlich  wird  hier  zuer.st  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Erde 
an  ihren  beiden  Tolen  abgeplattet  ist.    Hu'oretisch  iHlst  sich  der 

Grad  der  Abplattung  einer  rotierenden  Ku- 
Fig.  42.  ,  die  noch  nicht  in  den  Zustand  der 

Erstfimmg  übergegangen  ist,  in  folgender 
Weise  feststellen: 

Ein  Körper  in,  welcher  den  Punkt  c 
umkreist  (Fig.  42),  äu&ert  beständig  dis 
Bestreben,  sich  von  dem  liCttelpunkte  seiner 
Bahn  zu  entfernen.  Bezeichnen  wir  nii 
f  die  Qrt^ise  der  Fliehkraft  des  Körpsfs  m 
am  Äquator,  mit  r  den  Badius  der  Eras* 
bahn,  mit  2*  die  Umlaufneit  in  Sekunden 
und  mit  rt  das  PeripherieTerhttItnis  9,14, 

80  ist    s         .   Die  Länge  des  Aquatorialbalbmeasers  beträgt  aber 

6377397  Meter  und  die  Umlaufszeit  (d.  i.  &n  Stemtag)  86  164  Se- 

V    j               I    X      4 .  3,14*  •  6  377  397  M.      ^  ^^oo 
künden:  es  ist  also  f  =  — ^  .   =  0,0339  Meter. 

Da  nun  die  FHehkraft  der  Schwere  direkt  entgegenwirkt,  so  ist 
die  Bescldeunigung  der  Schwere  am  Äquator  infolge  der  Erdrotation 
um  (),0339  Meter  geringer  als  an  den  Polen ;  sie  ist  gleich  9,7^07  Meter 
(statt  9,8146  Meter).  Ks  ist  demnach  die  Kraft,  mit  welcher  ein 
Körper  geigen  die  Erdobei-Hüche  herabgezogen  wird,  infolge  der  Achsen- 
drehung am  Äquator  um  Vt»o  kleiner  als  an  den  Polen.  Die  Ab- 
plattung der  Erde  ist  nun  ein  Resultat  der  durch  die  FUdikraft  am 
Äquator  verminderten  Schwere. 

Dies  erkbirt  sich  am  einfiichsten  in  der  folgenden  Weise  ^):  ac 

^)  Vgl.  Joh.  Müller,  Lehihoch  der  koanischen  Physik.  4.  AufL  Bnnii- 
sdhweig  1875.  S.  67. 
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und  dr  (Fig.  4'^)  sullen  zwei  mit  Wasser  gefiÜlte  Kanäle  dar,  welche 
iiu  Mittelpunkt  der  Krde  zusiimmen- 
nxffen  und  von  denen  der  eine  am 
Nordpol  n  und  der  andere  bei  einem 
Punkte  d  des  Äquators  ausmündet.  Im 
Znstaiide  der  B«üie  eneieht  das  Wasser 
in  beiden  Kanälen  diesdbe  Höhe;  bei 
eintretender  Botation  um  die  Achse  ab 
aber  Terliert  die  Schweikraft  bei  d  '/suo 
I  ihres  Wertes.  Betrachten  wir  eine 
zweite  in  der  Aquatorialröhre  liegende 

Wasaerscfaidit  r,  welche  nur  --  so  weit 

n 

von       entfernt  ist  ^^^e  (/,  so  ist  hier 
zwar  die  Fliehkraft  //mal  geringer;  zu- 
gleich aber   ist  auch  (nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Massen- 
anziehung) die  Kraft,  mit  welcher  die  Schiebt  r  g^gen  e  hinstrebt, 

mal  kleiner  als  das  Gewicht  einer  glichen  Wasserschicht  bei  d* 
Mithin  wird  auch  hier  der  Zug  der  Schwere  durch  die  Fliehkraft  um 
1^  vermindert;  erriet  um  Vsno  kleiner  ab  die  Zugkraft,  welche  auf 
die  gleichweit  von  e  abstehende  Schicht  p  m  der  PolarrOhre  whrkt. 
Gans  dasadbe  gilt  ftlr  alle  entsprechenden  Schiditen  der  beiden  Rohren. 
£i  ist  denmach  Uar,  da(s  infi>lge  der  Ikdrotation  die  Qesamtkrmft, 
welche  das  Wasser  in  der  Bohre  de  gegen  den  Erdmittelpunkt  treibt, 

im  '  3,,,,.  kleiner  ist  als  dieselbe  Kraft  in  der  Röhre  ac.  Somit  mufs, 
w«nn  Gh'ichgewieht  des  Wassers  in  beiden  Kanälen  stattfinden  soll, 
die  Wassersäule  in  der  Äquatorial  röhre  (//•  um  V290  länger  sein  als  die 
W;issersi\ule  in  der  Polarröhre  ac.  War  die  Erde  vormals  eine  flüssige 
Kugel,  so  mülsten  Äquatorial-  und  l'olarhalbmesser  dasselbe  (iröfsen- 
verhiiltnis  besitzen  wie  die  Wassersäulen  in  den  hypothetischen  Röhren, 
l  h.  die  Erde  müfste  eine  Polarabplattung  von  V^oo  sseigen.  In  der 
That  stimmt  dieser  Abplattungswert  in  überraschender  Weise  mit  dem 
ans  den  Pendelbeobachtungen  abgeleiteten  tiberein.  Somit  darf  die 
Abplattung  der  £rde  als  dne  Folge  ihrer'  Achsendrehung  angesehen 
werden,  und  somit  erscheint  der  Schluls  berechtigt,  dafii  unser  Planet 
diemftb  ein  flüssiger  Körper  war. 

Inde»en  hat  diese  Beweisftthrung ,  so  ttbereeugend  sie  auf  den 
ersten  Blick  ist,  schlielslieh  doch  fttr  unsere  Zwecke  nur  einen  reJatiy 
geringen  Wert.  Sie  läfst  nicht  blofs  die  Möglichkeit  noch  offen,  dafs 
'^ie  Erde  ehemfds  aus  einer  flüssigen  Masse  von  verhiiltnismäfsig  nied- 
riger Temperatur  bestand  oder  sogar  eine  kalte  plastisclie  Substanz 
war,  sondern  gestattet  sogar  die  Annahme  eines  von  Anfang  an  festen 
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Erdkörpers.  Man  hat  nämlich  berechnet,  dafs  jede  elastische  (»(e 
Kugel  von  der  Gröfse  und  Umdrehuuj^sgeäciiwindigkeit  der  Ertle  unter 
dem  Ein  flu  1*8  der  Centrifugalkraft  eine  Umbildung  erleiden  und  sclilic  r&- 
lieh  eine  Gestalt  erlangen  muls ,  welche  der  gegenwärtigen  Erdgestalt 
fast  völlig  entspricht.  Da  nun  alle  uns  bekannten  Kfirpor  in  diesem 
Sinne  elastisch  sind,  so  haben  wir  kein  Recht,  aus  der  Abplattung 
der  Vsde  dea  ÜüsaigeD  Zustand  derselben  in  früheren  Zeitaltem  ab- 
Buieiten. 

Viel  besser  als  aus  der  Abplattung  läfst  sich  die  ehemalige  FlUa«^ 
keit  des  £rdköq)er8  aus  seinem  specifischen  Gewicht  enveiseo. 
Die  mittlere  Dichtigkeit  unseres  Plaaeten  betragt  5,6  (vgl  S.  194), 
Diese  Zahl  muls  tlbenasobeii,  wenn  man  bedeokti  dafii  das  epedßail^ 
Gtewicht  der  Fdsmassen,  welche  die  feste  Erdrinde  bilden,  mcbt  ciih 
mal  halb  so  grofs  ist  (2,4  bis  2,6),  wfthrend  das  der  kontineolikD 
nnd  ooeanischen  Oberflsdie  «isammen  dem  Werte  1,5  nahe  kommt 
Daraus  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Erdinnem  nicht  blols  den  obn 
erwfthnten  Mittelwert,  sondern  wahrscheinlich  sogar  den  Wert  10  qIm^ 
schreitet.    Erwägt  man  nun ,  dafs  Mittelpunkt  und  Schwerpunkt  der 
Eixle  zusammenfallen  und  dafs  die  Schwerkraft  an  allen  Punkten  der 
Eifdoberfläche  sich  nur  sehr  wenig  und  sehi'  gleichmäisig  ändert,  so 
wird  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dal's  die  gleiclidichten  Ma.-'ifi] 
de^  Erdinnern   als  eoneentrisch»'  Schichten  den   Pjxlkern  um>ipann-L 
und  zwar  in  der  Weise,  dals  iiir  specilisches  Gewicht  nach  dem  Erl- 
mittelpunkte zu  stetig  wächst,  bis  sie  in  der  Nähe  desselben  eine  hohe 
metallische  Schwere,  etwa  die  des  Silbers  erreichen.    Eine  so  regel- 
niäfsige  Lagerung  der  Massen  aber  setzt  eine  leichte  Beweghchkeit 
innerhalb  derselben,  also  Flüssigkeit  aller  Teile  voraus.    Ein  Schlols 
auf  ein  gl ut flüssiges  Material  kann  auch  in  diesem  Falle  nicht  gemges 
werden.   Übrigens  liefiie  sich  jene  harmonische  Verteilung  der  Msssa 
auch  noch  auf  andere  Weise  erklären.   SetMn  wir  voraus,  dals  dsi 
Erdinnere  aus  annähernd  gleichartigen  Stoffen  besteht,  so  könnte  dti 
aUerwärts  übereinstimmende  Wachstum  der  Dichtheit  nach  unten 
auch  als  das  Eigebnis  des  von  allen  Punkten  der  Erdoberfläche  her 
gletdimäfsig  wirkenden  Druckes  betrachtet  werden. 

Die  aufserordentlieh  hohen  und  nach  dem  Erdmittelpunkte  sic^ 
steigernden  Tempenituren  rechtfertigen  am  besten  die  Annahme  eiu'  r 
einstmaligen  (t  1  u  t  tUissigkeit  der  Ei\le.  Wäre  nfimHch  unser  J'Lil  i 
im  Anfang  eine  kaltfltissige  Masse  mit  geringer  Eigenwärme  gewesen, 
so  mtifrtt«'  8<'in  Inneres  schon  längst  lÜe  Temperatur  des  Weltraumes 
(naeh  Pouilh'ts  Hereehnung  — 142"C.)  besitzen,  und  nur  die 
Souuenwämie  vermöchte  diesem  gefrorenen  Bjtll  an  seiner  Oberfläche 
höhere  Temperaturen  zu  verleihen.    Dann  aber  müiste  man  beim 
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ßndringen  in  die  Erdrinde  eine  Verminderung  der  Temperatur  be- 
obachten, wälirend  doch  im  Gegenteil  eine  Ei'höhung  derselben  zu 
bemerken  ist  (vgl.  S.  201  ffj.  Wir  können  noeli  hinzufügen,  dafs  in 
diesem  Falle  längst  schon  Wasser  imd  Luft  von  der  Erdoberfläche 
▼PTschwunden  und»  dem  Gesetz  der  Schwere  folgend,  in  das  Erdinnere 
iungt^gesunken  sein  mtt&ten ,  da  hier  jene  hohen  Würmegrade  fehlen 
worden,  welche  heute  noch  Waaser  und  Luft  in  hoch  erhitelem  Zu- 
stand nach  der  Erdoberfläche  zurücktreiben  und  so  diesen  Auftaugunga- 
pniiels  Terhindem  (yg^  S.  56.  109). 

Als  letztes  Argument  ftr  die  ▼onnalige  Glutflttsaigkeit  des  Erd- 
kOipoB  ftthren  wir  noch  die  firtther  (S.  99  ff.)  besprochenen  physischen 
ZmOnde  der  äulseren  Planelen  an.  Der  noch  mächtig  brodelnde, 
Dämpfe  ausstofsende  Jupiter  und  der  wiederholt  ^vierschultrig"  ge- 
sehene Saturn  sind  zweifellos  ht-ute  noeh  glühend  -  flüssige  Welten. 
L)ai5**ll>'  gilt  wahi-seheinlieli  aueli  von  Uranus  und  Neptun;  wenigHtens 
weisen  ihre  relativ  bedeutende  Leuchtkraft  und  ihr  geringe«  sjx'cifisches 
'TtHicht  darauf  hin.  Hat  die  Erde  denselben  Entwicklungsgang  ge- 
liabt  wie  die  genannten  Planeten,  —  und  wir  haben  keine  Gründe, 
iiir  sie  eine  besondere  Kosmogonie  in  Anspruch  zu  nehmen,  aber  viele^ 
sie  mit  den  übrigen  Planeten  unter  ein  und  dasselbe  Bildungs-  und 
Eotwidüungsgeseti  zu  stellen  —  dann  mnia  sie  emst  ein  glutflüssiger 
Körper  gewesen  sein. 

Der  gltttflttssige  Erdball  konnte  auch  diesen  Aggr^atzustand 
nicht  fllr  die  Daner  behalten,  da  er  durch  einen  eisigen  Himmebraum 
dthineilt,  dessen  Temperatur  vielleicht  — 142^  C.  beträgt  Er  Terlor 
aOBihlidi  durch  Ausstrahlung  so  viel  Eigenwünne,  dals  in  ähnlicher 
Weise,  wie  wir  es  jetzt  auf  der  Sonnenoberfläche  beobachten,  Schlacken 
entstanden ,  welche  nach  und  nach  ein  immer  gröfseres  Terrain  be- 
<i»rkt»  n  und  schliefslich  die  glutflüssige  Masse  mit  einer  sUirren  Kruste 
uberzogen.    In  der  Epoche  der  ältesten  Ej*drevolutionen  mag  der  Verlust, 

die  Cenlralwilrme  der  Erde  erlitt,  sehr  betrachtlich  gewesen  sein) 

aber  ist  er  tlir  unsere  Instrumente  kaum  mefsbar. 

Nun  erhebt  sich  die  Frage:  Ist  das  Erdinnere  jetzt  noch  glutp 
flflasig,  oder  ist  bereits  der  ganze  &dkörper  bis  ins  Oentrum  eine 
•terra  Masse?  Sind  überhaupt  die  in  grOiseren  Tiefen  ermittelten 
Inhsn  Temperaturen  in  Verbindung  zu  bringen  mit  dem  glutflüssigen 
Zostsode  des  Erdballs  in  früheren  geologischen  Zeitaltem? 

Man  hat  hänfig  die  Thatuche,  dafis  sich  im  Erdinnem  aulser- 
ordentlich  hohe  Wärmegrade  vorfinden,  aus  chemischen  Prozessen  ab* 
geleitet,  welche  dort  ununterbrochen  Wärme  erzeugen.  Wollen  wir 
•ttcb  die  Existenz  derartiger  Prozesse  nicht  in  Abrede  stellen ,  so  darf 
nuwi  doch  mit  Siciierheit  behaupten,  dals  in  den  uns  zugänglichen 
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Tiefen  so  intendve  und  allgemein  Terbreitete  chemiflche  Fnum  mdl 
Im  kiinnt  sind,  aus  wMim  Mk  die  dort  beobachtete  Wftrme  «Uta 

liülMe. 

I  )(>cli  mil8.si  ii  wir  uns  ebenso  sehr  davor  hüten,  die  TemperatnWB 
(|(<M  IsriliniuTu  zu  tlberschätzcn.  Vor  allen  Dingen  du't'  man  nicht 
KIwmIhmi,  (lif  Würmep-ade,  die  in  den  obersten  Stockwerkender 

I-'rde  dnreliHelinittlieh  auf  je  33  ^\vUr  um  1"  C.  wach.sen,  gleuh- 
mlUkiK  "»»t  li^'**^-'   ^^^^        arithnietiseher  l'ro'^ression  zunehmen 

(TkI»      -'^  1^>6*^^  Gesetz  gilt  jt  dentalls  niu*  für  die  uns  erreich- 

)»aren  Tiefen;  auf  gröfsere  Tiefen  iingewandt  würde  es  zu  Folgerungen 
llillirtMi,  welche  diireh  andere  Erscheinungen  widerlegt  oder  doch  sehr 
awuifclliaft  gemacht  werden.    In  einer  senkrechten  Tiefe  von  37620 
Metern,  also  von  c.  5  geogr.  Meilen,  würde  hiemach  die  Erdwiirme 
bereits  1140^  C.  betragen,  woraus  man  sogar  weiter  den  Schluls  ge- 
sogen hat,  dafs  hier  granitische  SlasMU  im  fenetflUBsigen  Znsfcude 
existieren.   Solche  in  der  Jugei^hitBe  des  Valkaniamna  auflgesprochaie 
Lehren  sind  jetst  nidit  mehr  hfutbar.  Erstens  steigert  sksh  die  Winne 
in  grOfseven  Tiefen  weniger  rasch  als  an  der  Oberflädie,  so  dab  dfie 
geoihermischen  Tiefenstofen  in  grOlseren  Tiefisn  aadi  grOiaere  Werte 
eriangcn,  bis  zuletst  wahnehemlich  eine  Grenze  sich  vorfindet,  unter- 
halb welcher  die  Temperatur  bis  zum  Erdmittelpunkte  ziemlich  konstiot 
ist.   Zweitens  aber  sind  die  aus  Versuchen  iui  Laboratorium  bekannt« 
Schmelztemperaturen  für  Gesteine  hier  nicht  brauehbar,  weil  sich  der 
Schmelzpuiilvt  aller  Stoffe  erhöht,  sobald  ein  grülserer  Di-uck  auf  ihnen 
lastet.     So   ergaben  sich  z.  B.  lur  Walrat,    Wiichs,  Schwefel  und 
Stearin  folgende  Schmelztemperaturen  ' ) : 

Dnick  in  Schmelztemperatur  von 

Atmosphären    Walrat  Wachs  Schwefel  Steiirin 

1        51«  a         04,50  C.        107,00  c.         72,5  "C. 
519        60  74,5  135,2  73,6 

792       80,2  80,2  140,5  79,2 

Im  Laboratorimn  hemoht  nur  der  Druck  einer  Atmosphii«,  alio 
einer  760  MiUimeter  hohen  Onecknlbersttnle:  dne  yerachwindend  kleine 
GhrÖ&e  gegen  eine  Fekenlaet  ▼on  5  oder  10  geogr.  MeÜen  Mltaiiti^(keift! 

Wächst  doch  unter  einer  Gesteinssäule  von  dieser  Höhe  der  Druck 
auf  90n0  bis  18000  Atmos|>hilren !  Je  gröfser  aber  der  Druck  i«t, 
um  so  mehr  hindert  er  die  P»»'we<i:liclik»'it  der  unter  seinem  EinHuss*- 
stehenden  Molektile;  also  werden  Substanzen  bei  greisem  Dnick  einer 
gröisereu  Wärme  bedürlen,  um  flüssig  zu  werden,  als  bei  vermindertem 

>j  Wüllner,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  S.  AufL  Lttjpxag  lfl7& 

Bd.  Iii,  S.  656. 
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Druck,  ganz  analog,  wie  Wasser  auf  hohen  Bergen  bei  geringerem 
Loftdruck  firtlber,  d.  h.  bei  niedrigeren  Temperaturen  zu  sieden  be- 
ginnt als  am  MeereupiegeL  Welche  Wärme  bei  dem  Dmek  gewaltiger 
FeUager  erfbrdeilich  ist,  um  die  Massen  in  den  Tiefen  der  Erde  in 
iencrflttasigem  Zustand  au  eriialten,  lälst  sich  bis  jetat  nicht  genau  er- 
mitteln. Der  Druck,  welchem  das  Material  innerhalb  der  Krde  unter- 
worfen ist,  kann  in  keinem  Laboratorrom  erzeugt  werden;  s^e  Wir- 
kungen können  also  nicht  durch  Ebcperimente  direkt  bestätigt  werden. 
Schon  in  einer  Tiefe  von  150  engl.  Meilen  (37^2  geogr.  Meilen)  würde 
CT  gegen  eine  Million  Plimde  auf  einen  engl.  Quadratzoll  betragen: 
ein  Druck,  der  vielleicht  schon  hinreicht,  die  glutfliissigen  Massen  in 
den  festen  Aggregatznstand  überzuführen  ^ ).  So  lange  also  nicht  ge- 
zeigt werden  kann,  dafs  die  ausdehnende  Kraft  der  Wärme  bei  ge- 
wissen hohen  Tcmperaturgraden  die  zusammendrückende  Kraft  der 
Schwere  tiberwindet,  wird  es  verstattet  sein,  sich  zu  denken,  data 
die  Erde  starr  sei  bis  in  das  innerste  Mark. 

Allerdings  hat  Andrews  ftr  einige  Körper  experimenteli  fest- 
gestdlt,  dais  sie  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  die  man  den  kri- 
tischen oder  absoluten  Siedepunkt  nennt,  in  jedem  FaUe  den  gasför- 
iDigen  Zustand  annehmen,  selbst  wenn  man  sie  dnem  noch  so  hohen 
Druck  aussetat  So  vermag  man  Kohlensäure  ba  einer  Temperatur 
von  über  31  ^  C.  nicht  mehr  fittssig  zu  machen;  ne  existiert  dann  unter 
i'der  Bedingung  nur  in  Gasform.  Für  Äther  liegt  der  kritische  Siede- 
[.unkt  bei  2Ö0 für  Alkohol  bei  250  '\  für  Wasser  bei  580 C.  Dart* 
man  das,  was  an  so  flüchtigen  Stoffen  beobachtet  wurde,  auch  auf  die 
«len  Erdball  zumeist  bildenden  seinverflüssigen  KörjX'r  übertragen 
diirin  liegt  freilich  das  Unsichere  der  Sehlursfolgerung),  so  ist  den- 
selben bei  einem  Schmelzpunkt  von  2000  bis  300(  >  C.  und  einem 
?^iedepunkt  von  3000  bis  5000*'  (\  eine  kritische  Temperatur  von 
ßOOC)  bis  7000*^  C.  zuzuschreiben*).  Liefse  sich  das  letztere  experi- 
mentell beweisen,  so  wäre  es  wahrachdnlichy  dafs  das  Erdinnere  nicht 
allem  in  flüssigem,  sonders  in  seinen  grO&ten  Tiefen  in  einem  „tiber- 
kritischen'^  gasähnlichen  Zustande  sich  befindet,  wie  dies  neuordings 
A.  Ritter')  darzulegen  versucht  hat  Wird  fireilich  die  innere  Gas- 
maase  infolge  der  un^geheuren  Bekstnng  auf  den  möglichst  engsten 
Raum  zusammengeprefst,  so  haben  wir  uns  vorzustellen,  dafs  die  ein- 

James  D.  Dana,  Resulti»  of  the  Eaith  s  Coutractioa  in  dem  Americai) 
Jouail  of  Science  and  Atta.  July  1873,  p.  11. 

*)  R.  Zöppritz  in  den  Verhandinngen  dea  ersten  deutschen  Gteographen- 
tagtt  an  Berlm  am  7.  und  8.  Jmii  1881.  Berlin  1882.  8.  25. 

*)  Anwendongen  der  mechaniaehen  W&nnetheorie  auf  koemolog.  Problenae. 
Haanover  1879. 

P«ack«|.]:.«i»oldt.  P11J&  ErdkniidA  2.  AvH.  20 
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wlnen  Teilchen,  weil  sie  in  engste  Berührung  mit  einander  kommen, 
aller  Ver«i"hiebbarkeit  entbehren;  jene  Masse  müfste  also  absolut 
starr  sein.  Trotzdem  diirtte  man  diesen  Zustand  als  einen  gasälm- 
liclu'ii  bezeichnen ,  weil  sich  bei  jeder  Bffn'iung  von  dem  Drucke  die 
Masse  wie  ein  ^aHförmiger  Kör|)er  ausdelmen  würde'). 

Ist  die  VViinne  so  gewaltig,  dal's  nur  der  Druck  die  Felsarten  zu 
starren  Köqjern  macht,  so  kann  eine  plötzliche  Beseitigimg  des  Drucken, 
vielleicht  durch  iSpaltenbildung ,  stark  erhitzte,  aber  bis  dahin  iwh 
starre  (^t^^teinsmassen  in  Fiuis  bringen.  Tn  diesem  Sinne  ist  daher 
auch  der  Ausbruch  von  Laven  aus  tiefen  Erdspalten  nichts  wenige 
als  ein  untrüglicher  Beweis  von  dem  schmelsflttssigen  Zustande  da 
jßrdinnem. 

Um  in  jedem  Falle  die  Glutfltiasigkeit  des  Erdinneni  su  rettBOf 
bat  man  betiauptet,  dafs  noh  die  Felsen  der  festen  EMIkrusfee  wie 
BrOokenbogen  ttber  das  gktflttssige  Erdinnere  spannen,  wodoreh  die 
▼om  Erdinnem  su  tragende  Last  bedeutend  vennindert  werde.  Dieitt 

Ai^gument  ist  jedoch  ebenso  wenig  stidihaltig  wie  die  anderen;  denn 
wenn  auch  manche  Teile  des  Erdinnem  auf  diese  Weise  gegen  den 
«lireUten  I  >ruek  der  tiber  ihnen  lagernden  erst;iiTten  Schichten  geschützt 
sein  sollten,  so  ruhen  doch  auf  den  Pfeilern  jenes  (lewölbebaucs  um 
so  gnüsere  Liusten.  und  der  von  ihnen  austjeü})!»'  seitliche  Druck 
wünie  ein  Aijuiv.ilent  sein  für  den  din'ku-n  Druek  von  oben,  wichen 
die  unt«'r  i\vn  Bogen  betindlichen  Masst-n  entbehrten"!. 

Mehr  noch  dürtte  «lie  mineralogische  Gleichförmigkeit  der  Laven 
und  Auswilrfhuge  aller  auf  dem  weiten  Erdkreis  hegenden  thätigen 
Vulkane  für  einen  gemeinsamen  ungeheuren  Sdundzofen  in  der  Tiefe 
imigon.  Indessen  liefse  sich  diese  Erscheinung  auch  durch  die  An- 
nahme mHohtiger  Spaltin  erklaren,  welche  den  festen  Erdkem  durch* 
sctaen  und  den  giutflttssigen  Massen  eine  Kommunikation  gestatten. 
Cbiiicens  aeigen  biaweikn  selbst  die  Laven  benacfabaiter  Vulkan« 
wenig  Verwandtschaft  So  flind  die  Latsd,  wdk^  ans  dem  Ataa 
bervorbrrchen,  Terscbieden  tüd  den  Laven  der  Uparisdien  Vulkane, 
und  ebenso  haben  die  TesaTisdieii  Leoeillsveo  keine  Ähnlichkeit  mit 
den  TrachrtstrAmen  Ischias.  Diese  Vulkane,  ihre  Laven  und  ihre 
Thäugkeit  sind  somit  gani  nnabhftngig  von  eoiaader*). 

Finen  ir:*nr  eigt^ntiindiohen  \V.>g  rnr  L^isimg  de?  Problems  vor. 
twn\  glutri\i$sigvn  Eniuiuem  hat  W.  Uopkin:^^)  betreten,  indem  er 

'  K.  y..-ppritft,  i.  c.  es. 

<  ><r  Jv^hn  H«r»cheU  Pb^t-aioü  OfOfcnphT  of  tW  Glohe.  iitt  editioiL 
t  i  Sir^.  UT,\    $  <iw  |v  T. 

'  G.  V  a  Ratk,  IVr  Vcsor,    Kcrii»  S.  4^  f. 
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seine  Beweiafiihnuig  auf  das  Vorrücken  der  Tag-  und  Nachtgleichen, 
Prftcession  genannt,  stützt.  Dieselbe  würde  nicht  vorhanden  sein, 
wenn  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel  wäre,  deren  Schichten  in 
gleichem  Abstände  Tom  Mittelpunkt  dieaelbe  Dichte  hätten.  Nun  findet 
«ch  jedoch  am  Äquator  eine  Anschwellung,  eine  Art  Wulst,  und  in- 
dem Sonne  und  Mond  auf  die  ihnen  mgekehrte  HIdfte  desselben  dne 
gröisere  Aniaehungskraft  austlben  als  auf  die  abgewandle,  sind  sie 
OBsUftBsig  bestrebt,  die  Erdachse  rechtwinklig  zur  Ekliptik  ssu  stellen. 
Diese  Kippbewegung  vereinigt  sich  mit  dem  viel  kräftigeren  Rotations- 
vermögen  der  Erde  zu  einer  wirklichen  Bewegung  des  Erdenpols,  der 
infolgedessen,  in  unuiitirbrochener  Wanderung  begritfen,  um  den  Pol 
fler  Ekliptik  einen  Kreis  beschreibt.  1  )er  Stern  a  des  Kleinen  Bären, 
der  bekannte  Polarstern ,  welcher  sieh  ge^^enwürtig  bis  1  * ,  Grad  dem 
Nordpol  des  Himmels  nilhert,  war  zur  Zeit  Hipparchs  (in  der  Mitte 
des  2.  Jalirhunderts  v.  Chr.)  noch  imt  12  Grad  von  demselben  ent- 
fernt, während  er  im  Jahre  2095  nm  meisten,  nämlich  bis  auf  26  Mi- 
mtf'U  Entfernung  g^gen  den  Nordpol  des  Himmels  vordringen  wird. 
Nach  12000  Jahren  wird  a  Lyrae  (W^)  dem  Nordpol  nahe  sein 
und  den  Namen  Polarstem  verdienen.  Da  jener  Rttckgang  der  Tag- 
und  Nachigleichen  im  Laufe  eines  Jahres  0*^  0'  50,10 betrSgt,  so 
and  25868  Jahre  nOtig,  bis  die  Äquinoctien  die  ganae  Ekliptik  durch- 
laufen oder,  was  dassdlbe  ist,  Ins  die  Pole  des  Himmels  die  Pole  der 
EkHptik  dnmal  umkreisen.  Doch  ist  diese  Bewegimg  keine  gleich- 
förmige, sondern  erleidet  kleine  Schwankunjjen ,  deren  Periode  un- 
gefUhr  18'  a  .Jahre  dauert.  Sic  cntistehen  dadiiivli,  dala  sich  di»*  Erd- 
achse der  Achse  der  Ekliptik  abwechselnd  etwa*  nähert  und  sieh  dann 
wi.tler  von  ihr  entternt.  Letztere  Veränderungen  in  der  Kichtung  der 
Erdachse  bezeichnet  man  als  Kutation. 

Hopkins  lehrt  nun:  Jene  Kraftäul'serungen  der  Sonne  und  des 
Mondes  mUlsten  andere  sein,  wenn  die  Erde  eine  fiilssige  Lavakugei, 
bedeckt  mit  einer  dünnen,  abgekühlten  Rinde,  wäre:  sie  müfsten  andere 
Mu,  wenn  die  Erstarrung  bereits  bis  zu  grol'sen  Tiefen  fortgeschritten 
wäre,  andere  endlich,  wenn  die  Erde  bis  sum  Mittelpunkt  starr  wäre. 
El  galt  nun,  durch  Kechnung  au  finden,  welcher  dieser  drei  Zustände 
dsD  beobachteten  Thatsaohen  am  besten  entspricht  Hierbei  ergab 
och,  daft  sich  jene  Bewegungen  der  Erdachse  anders  als  gegenwärtig 
gestalten  mttfeten,  wenn  die  Erde  eine  flüssige  Kugel  mit  dünner, 
kalter  Hülle  wäre.  I)a<,^.;(  n  läfst  sich  behaupten,  dafs  man  dieselben 
Erselieinungen  wie  jetzt  wahrnehmen  würde,  wenn  die  Erde  durch 

the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXIX  (1839),  p.  881  sq.:  Vol,  CXXX  (1»40>. 
p.  193  sq.  und  Vol.  CXXXIl  (1842/,  p.  43  sq. 
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und  durch  starr  warf.  Endlich  wurde  ennhteh.  dai«.  wenn  die  Prä- 
cession  der  Tag-  und  Nachtgleichen  und  die  Notasioo  der  Enlachse 
in  der  beobachteten  Wcisf*  vor  sich  gehen  sollteiL,  die  Erde  mindestens 
auf  172  bis  215  geogr.  Meilen  Tiefe  oder  bis  n  eiaan  FOnftel  oder 
Viertel  ihres  Halbmessen  starr  sein  mfliste. 

Hopkins'  Theorie  ist  jedoch  nidit  mwBrtMitfwr.  Zwar  erfreut 
rie  sich  noch  immer  der  Anerkemrang  der  mebten  HathemstOur  und 
Astronomen;  aDem  es  haben  sidi  auch  bedenleDde*  Slimnien 
sie  eriioben.  So  hat  Delannay  bsrats  im  Jake  1868  b^rtiMkls 
Zw&Sd  Aber  Hopkins'  Beweisfttfanmg  geanftert,  ebenso  Hallet  im 
Jahre  1873^.  Namendidi  beceiGfanen  sie  dieselbe  dednlb  als  fihkr 
hafty  wefl  sie  mcht  blois  die  ZitiiAflsrigkrit  des  EMDbenies,  sondeni 
anoh  die  Beibimg  an  der  Flftche,  wo  sich  die  feste  Kroste  mid  di» 
flüssige  Masse  im  Lmem  berfihren ,  Ternachlässige.  Insbesondere  ist 
durch  die  Untersuchungen  von  G.  H.  Darwin*»  die  Theorie  Hop- 
kins' unhaltbar  geworden,  und  es  darf  mit  Bestimmtheit  ausgesproclipn 
werden,  d:i\'>  sich  die  Präcession  eines  flüssigen  Sphäroids  von  der- 
jenigen eines  festen  unter  sonst  Reichen  Verhältnissen  nicht  unter- 
scheiden würde. 

Um  die  vulkanischen  Ei-sciieinungen  erldaren  zu  können,  nahmen 
Hopkins  und  die  Anhänger  seiner  Theorie  an,  dafs  sich  hie  und  da 
innerhalb  der  festen  Kruste  und  zwar  nahe  der  Oberfliiche  sehr  groÜse 
Höhlungen  V>efindr?n,  welche  mit  leichter  schmdsbaren ,  bis  auf  den 
heutigen  Tag  noch  flüssig  gebliebenen  Materialien  erfüllt  sind  und 
gleichsam  kolossale  BkMenränme  darstdlen,  die  ganze  Seen  von  feurig- 
flttssfger  Masse  umsehUeCsen.  Durch  diese  Konstruktion  gewinnt  Hop- 
kins allerdings  den  erforderlichen  Apparat,  mn  onter  Mitwirkong  noch 
toäftrw  Bfidmgangen  die  vulkanischen  Eruptionen  flberfaaupt  erklfir» 
xn  lüHmmn.  Indes  erweist  sich  dieser  Apparat  nach  den  obigen  Aus- 
einandersHsangen  ab  ttberflttesig,  da  ja  überiiitate  Massen,  die  unter 
grofsf^m  Omcke  starr  sind,  sofort  flüssig  werden,  sobald  —  nifi>Ige 
Zerklüftung  und  V  erschiebung  des  Gesteins  —  eine  genügende  Ent- 
lastung eintritt. 

In  Hinsiclit  auf  di<*  hohen  Temperaturen  des  Erdinnem  wie  die 
Ghitflüssigkeit  desselben  gehört  das  bedeutende  magnetische  Moment 
des  Erdkörpers  zu  den  gröfsten  Kätseln  der  physischen  Erdkunde, 

•   il.  M*ill«'t,  On  voleanic  Energy  in  den  Philosophical  Traasaclioiiä  of 

„f  f.«,nflon.    Vol.  CLXIII  (1873),  p.  151  sq. 
\  *hi  thf  1'Tv.wmon  of  a  Viscous  Spheroid  aad  on  the  ranote  Brixiry  of 
ua'  pä$**U      <I«D  Fhilosophieal  Tnuisaetions  of  the  R.  Sodetjr  of  London. 

vv)  t  $,zx  amu  p.  447-588. 
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\h  sidi  die  beiden  ersteren  kaum  mit  bcharrlicliem  ^lagnctiünuus  ver- 
einbaren lassen.  In  Rücksicht  auf  den  letzteren  möchte  man  last  ge- 
neigt sein,  an  dem  feuerflilssigen  Zustand  des  Erdkernes  zu  zweifehi. 

Aus  unseren  Betrachtungen  geht  deutlich  hervor,  dal's  zur  Zeit 
über  den  Aggregatzustand  des  Erdinnern  noch  kein  endgültiges  Urteil 
zugesprochen  werden  kann.  Ob  derselbe  der  feste,  flüssige  oder  gas- 
förmige ist,  gehört  zur  Zeit  noch  unter  die  ungelösten  Probleme.  Doch 
darf  man  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
daft  die  ttaire  Erdkruste  bereits  eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht 
hat  Ware  dies  nicht  der  Fall,  so  mttlste  ttberdies  der  Verlust  des 
Ikdkörpers  an  Eigenwärme  sehr  betrachtlidi  sein,  und  die  unmittelbar 
damit  zusammenhangende  &dkontraktion  würde  sich  bald  durch  die 
Beichleanigung  der  Erdrotation  deutlich  wahrnehmbaren  Ausdruck 
ferachaffBn.  Da  aber  dieser  sehr  empfindsame  Messer  einer  etwaigen 
Erdkontraktion  bisher  keinen  solchen  Vorgang  mit  Sicherheit  erkennen 
liefs,  —  im  Gegenteil  ist  Ja  der  Tag  seit  Ilipparchs  ZeiUii,  je<len- 
talls  infolge  des  An})ra]ls  der  Flutwelle  an  die  östlichen  liänder  der 
Kontinente,  um  einen  allerdings  aufserordentlich  kleinen  Wert  länger 
geworden  (vgl.  S.  53  f.)  —  80  sind  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dab  die  Erdkruste  bis  in  grolse  Tiefen  hinab  erstarrt  ist 
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A.  Allgemeine  Vorbemerkungen. 

(HfiekUick  auf  die  Anfaugssustünde  der  Erde.  SedimentSre  und  eroplive  Ge- 
Bteine.  Das  Alter  geologiiclier  Behichteii  und  Sehiehtenstdfmigeii.  Geol^giidie 

Karten.) 

Die  Astrophysik  hat  auf  niannigfiiche  Thatsnclien  aufmerksam  ge- 
macht, welche  der  Entstehung  des  Honnensystems  aus  einer  grolseo 
sphäroidischen  Dunstmasae  günstig  sind.  Die  sogenannten  planeta- 
rischen Nebel,  runde  oder  ovale,  scheibenähnliche  Gewölke  am  Sternen- 
himmel, deren  Zahl  nach  Sir  John  Berschel  25  beträgt  und  die 
A.  V.  Humboldt  als  „die  wunderBamsteitf  Erscheinungen  des  Hinuneb'^ 
besekibnflt  m<^;en  sich  noch  im  ersten  Stadium  der  £atwicklmig 
finden,  wfthrend  sich  bei  den  Nebdslenien  (nebulons  stan,  d.  L  wiik* 
liehen,  yon  einem  milchigen  Nebel  umgebenen  Stenien)  im  Centram 
bereits  ein  glutflUssiger  Körper  gebildet  hat  Die  meisten  der  Fii- 
steine  aber  haben  sich  schon  an  flüssigen,  weiisgltthenden  Kugeln  ftt- 
dichtet  Auf  unserer  Sonne  beobachten  wir  unverkennbare  AmseicfaeD 
eines  noch  weiter  fortgeschrittenen  AbkUhlungsprozesses :  die  Sonnen- 
rircken,  welche  periodisch  in  gröfseren  Mengen  wiederkehren.  Fix- 
sterne von  rötlielier  Färbung,  z.  B.  ein  Stern  des  Cepheius  (Nr.  7582 
des  Kat^llogs  der  britischen  Association),  welchen  JSir  William  H er- 
sehe 1  wegen  seiner  aufserordentlichen  Röte  den  Granatstern  genannt 
hat''),  sind  wahrscheinlich  der  völligen  Erstarrung  ihrer  Oberfl^he 
noch  näher,  zumal  die  Mehrzahl  von  ihnen  periodisch  an  Lichtstärke 
zu-  und  abnimmt  So  bewegen  sich  die  Helligkeitsveränderungen  ge- 
wisser Sterne  zwischen  weiten  Grenzen.  Variabilis  Scuti  (des  So- 
b  i  es ki sehen  Schildes)  sinkt  bisweilen  Ton  der  iUnüten  bis  zur  nennten 

'1  KoHnoß.    Bd.  III,  S.  331. 

S)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  lU,  S.  235. 
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Gröfee  herab.  Im  Maximum  hat  der  Ltchtwcrt  von  %  (^gni  zwischen 
t».7'"  und  4"',  von  Mira  zwischen  4"'  und  2,1"'  geschwankt.  Am 
raschesten  wiederholen  sich  die  Perioden  des  Lichtwechsels  bei  ,tf  Persei, 
Dämlich  in  68  Stunden  49  Minuten;  doch  vermut<'t  man,  dal«  di(8er 
.Steni  durch  einen  liciiUosen  Begleiter  verdunkelt  werde.  Bei  30  Hydrae 
Heveiii  hingegen  wiihrt  diese  Periode  405  Tage. 

Dals  die  Planeten  und  auch  unsere  Erde  ähnliche  Kntwicklungs- 
gtidien  durchlaufen  haben,  wurde  bereits  früher  (S.  82  und  '.\^\\)  an- 
gedeutet. Eb  mulstc  endlich  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem  die 
obofflftchlichen  Stoffe  unseres  Planeten  nach  Ma(flgabe  ihres  Schmelz- 
panktes  in  den  festen  Aggregatzustand  Ubergingen.  Anf^inglich  be- 
deckten wahndieuiUefa  nur  einige  relativ  klnne  Scholien  die  glutflUssige 
Obeiflftdie,  welche  periodisch,  durch  die  aus  dem  Innern  aufsteigende 
Winne  wieder  au%dO0t  wurden,  aber  in  immer  reicherer  Ansah!  und 
io  bedeutenderer  GrOlse  wiedelkehrten,  bis  sie  endlich  nioht  mhre 
wichen,  und  so  war  die  Bildung  einer  festen  Kruste  eingeleitet 

Dieeer  Ifantd  aber  palste  flir  die  Dauer  nicht  genau  su  dem 
glatflUssigen  Kern.  Frtther  legte  man  um  die  Fässer  hdlse  ISsenreife, 
weü  siel»  dieselben  beim  Abkühlen  zusammenziehen  und  so  die  Dauben 
des  Fasses  besst^r  zusammenhalten.  Würden  wir  jedocli  eine  r4ranit- 
masse  mit  einem  heilsen  Keifen  umspannen,  so  wünle  derselbe  bfim 
Abkiililen  zerspringen,  weil  der  (irranit  nicht  so  viel  naehgiebt,  als  (h-r 
Reif  verlangt.  Von  ganz  ähnlichen  Erscheinungen  war  im  Anfang  die 
.Vbkühlung  des  glutflüssigen  Erdballs  begleitet.  Mit  der  Erkaltung 
war  notwendig  eine  Kontraktion  verbunden  • ) ;  der  gluttlüssige  Erd- 
kern aber  widerstand  zunächst  dieser  Kontraktion  und  zersprengte  die 
inisere  starre  Hülle.  Die  auf  diese  Weise  hervorgerufene  prismatische 
ZaratQckelong  derselben  war  jedenfalls  die  erste  Venmlaasung  kleinerer 
ünr^gebuftlsigkeiten  auf  der  Oberfläche  unseres  Phineten. 

Sobald  die  starr  gewordenen  Oberflächensohiehten  eine  anadmliche 
Ibeht^keit  erreiditen,  hatte  die  weitere  Abktthlung  des  Erdinnern 
«Mtlich  andere  Wirkungen.    Infolge  fortgesetster  £rkaltung  yer- 

'i  Fr.  Ffa  ff  in  Erlangen  hat  für  eiiiip'  (icsteinc  dir  (irofsc  «Icr  Koii- 
iniktion  von  der  fTblbbitze  bis  ZTir  gewühnliclien  Temporiitur  1  totgestellt.  Er 
benutzte  hierzu  Säulen  von  Granit  aus  dem  Fichtelgebirge,  von  rotem  Porphyr 
mTSiol  vod  von  Basalt  ans  der  Auveigne  and  fand,  dsTs  sich  bei  «ner  lioeaien 
Entndrapg  von  8*/i  Metern  f  flr  diese  Gesteme  ▼cm  der  Rotgiahhitse  bis  snr 
gew6hiilieheii  Temperator  eine  Kontraktioii  ergeben  mttftte: 

bei  Granit  von   0,16  —  5,4  Centimeter, 

bei  Porphyr  von  0,12  =  B,4  Centimeter, 

bei  Itasalt  von    0,12  =  :3,4  Centimeter. 
'/^tiecbhft  der  deutschen  geologischen  Geaelhschaft.   Bd.  XXIV  (1872),  S.  40;3. 
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kürzte  auch  der  glutflUssige  Kern  seinen  Durchmesser.    Nnn  liUto 
sich  die  Erdrinde  eigentlich  ablt^sen  und  ab  eine  freie  oonceotridie 
Httlle  den  fltts«gen  Kern  umschlieiaen  müssen.    Innere  liasM  imi 
ftolsere  UmhttMung  pabten  ebenso  wenig  sn  einander  wie  der  Ken 
einer  Nuls,  welcher  in  seiner  Schale  Uappert    Nach  dem  Oeieti 
der  Schwere  konnte  jedoch  em  solcher  Mantel  unmöglich  den  Ken 
frei  umschweben;  die  Decke  brach  stellenweise  bis  aum  glutflUaiga 
Kern  hinab  und  schmiegte  sich ,  gewissermafsen  einen  Faltenwurf  bil- 
dend, an  (hm  Krdkcrn  an.    Könnten  wir  die  obersten  Schichten  der 
Erde,  welche  jetzt  vieltach  gebogen  und  teilweise  sogar  über  einander 
gesclioben  sind,  aus  ihrer  jetzigen  Lage  herausnehmen  und,  indem  wir 
sie  genau  aneinander  tilgten ,  eine  von  allen  Unebenheiten  befreite 
Kugelschale  aus  ihnen  herstellen,  so  würde  dieselbe  hinsichtlich  Grölte 
und  Form  der  ursprünglich  starren  Hülle  des  glutflüssigen  Erdkörpers 
entsprechen.    Warum  gerade  diese  oder  jene  Teile  der  Erdoberfläche 
zu  einem  tieferen  Niveau  herabsanken,  wanim  sich  also  die  Weltmeere 
und   die  Kontinente   gerade   an  den  bekannten  ihnen  zugehörigen 
Räumen  befinden ,  dürfte  sich  wohl  niemals  mit  einiger  Sicherheit  be> 
stimmen  lassen.   Wir  können  höchstens  vermuten,  dals  der  G^geosili 
zwischen  ooeanischen  Tiefen  und  kontinratalen  Höhen  ans  der  Ortfadi 
relativ  raschen  oder  langsamen  Abktthlung  der  tiefSeren  Erdschichten 
hervorg^angen  ist  Vollaog  sich  dieselbe  auf  einem  Ranme  veigleichi- 
weise  schnell,  so  entstanden  im  £rdinneni  Hohlräume.  Diese  stfintea 
endlich  susammen,  und  an  der  Einbrucfasstelle  sammelten  sich  die  tiefen 
oceanndMD  Wasser.    Da  hingegen,  wo  die  Abkühlung  allmählich 
folgte,  ra^^ten  fortan  die  Kontinente  als  gewaltige  Hochländer  über  du 
Niveau  des  Meert-s  empor.     Der  Seespiegel  hat  übrigens  bei  dit^sen 
Umwandhingen  oft  geschwankt,  und  das.selbe  gilt  natiirlich  von  den 
Konturen  der  F«'stlanile.     Viele  Ländergebietc  sind  wiederholt  unter 
das  Niveau  des  Meeres  hinabgetaiu-ht  und  aus  dem  S<'hofse  desselhen 
wieder   emporgestiegen.    So   haben   im  Saarbrückener  Kohlenbecken 
tdhual  hinter  einander  Seebrandung  und  Flulswellen,  wahrscheinlich 
aber  bloi's  erstere,  liandgreif liehe  Spuren  hinterlassen. 

liei  näherer  Untersuchung  des  Gesteins,  aus  welchem  die  £rdriiiide 
iiuammengesetat  ist,  treten  auch  dem  Uneingeweihten  zwei  grund- 
▼enehiedene  Können  deutlich  entgegen.  Da,  wo  Sandsteine,  Schiefer 
od(v  Kalkstoine  vorherrschen,  bemerken  wir  einen  anfiallcoden  Psisl- 
Inlismu«  der  I^agv^n;  erleidet  eine  Schicht  irgendwo  eine  Biegung,  eins 
Vertlndi«rung  in  der  Richtung ,  so  gehordien  meist  auch  alle  andern 
iXUwf  AbwHc'hung.  Solche  Gestdne  konnten  wir  hinsicbilich  ihres  archi- 
tMkUmMit'ii  Auflmueii  als  geschichtete  beaeichnen.  Einen  strengen 
Ht«gt*n«ata  au  dcnsolben  bilden  die  ungeformten  Massen  dsr  Basslt-, 
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Traehjt-  oder  Porphyr- Berge.  Hei  ihnen  finden  wir  keine  Spur  von 
geordneter  Schichtung ;  viohnehr  hegen  zahlreiche  grölsere  oder  kleinere 
Kn.stille  regellos  durcheinander.    Hinsichtlich  ihrer  Struktur  fuhren 

'     «e  daher  mit  Recht  den  Namen  Massengesteine. 

Als  charakteristische  Merkmale  der  geschichteten  Gesteine  sind 
licrvorzuhebeu :   Ihre  Lagen  sind  durch  parallele  Flächen  begrenzt, 

I  und  mit  der  Seliichtung  vereint  ist  gewöhnlich  eine  den  Schichtungs- 
Hächen  parallele  schieferige  Struktur.  Femer  sind  sie  charakterisiert 
durch  das  Vorkommen  von  RollstUdcen,  welche  offenbar  dem  Wasser 
ihre  ahgenmdeleii  Formen  verdanken,  tmd  endlich  schliefiMii  sie  nicht 
«ile&  Reste  von  Tieren  und  Pflanzen  ein,  die  entweder  nur  als  Ab- 
dn^  oder  in  MiDerakabetans  umgewandelt  erhalten  sind.  Alle  diese 

i    Mericmale  aber  sind  auch  den  heatigea  Absätaen  der  sttfsen  GkwHsser 

!  «od  Meere  eigentQmlicfa.  Sie  würden  den  nAmlichen  Anblick  ge- 
«Ihren,  dieselbe  Zusammensetsung  adgen  und  abgerundete  RoUstllckey 
lowie  versteinerte  Tiere  und  Pflanzen  uns  Uberiiefem,  wenn  sie  trocken 
gekgt  würden  und  erhärteten.  Man  darf  daher  mit  Sicherheit  an- 
nehmen, dal's  di(^  geschichteten  Gesteine  entweder  aus  einer  wässerigen 
Lijuni:  auftkrystallisiert  oder  aus  meelianischen  Absiitzen  des  Wassers 
hervorgegangen  sind;  man  bezeichnet  sie  deshalb  gewöhnlich  als  Se- 
<i i m  c n  t H 1- r  s t c  i  n  e.  Meist  sind  dieselben  Ablagerungen  des  Meeres, 
wahrend  Scliichten ,  welche  durch  Bäche  und  Flüsse  in  Sümpfen  und 
Srr'n  geschaffen  worden  sind,  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben. 
Du  Material  aller  Sedimentürgesteine  stammt  urB]prttnglich  von  Ulteren 
FeUarten,  denen  es  durch  die  chemische  oder  mechanische  Thätigkeit 
des  Wassers  entfUhrt  wurde.  Bildete  sich  das  Qestein  durch  ein&chen 
Absatz  gelöster  oder  fortgeiUhrter  Substanzen,  so  nennt  man  es 
nznerogen;  sind  jedoch  die  Überreste  organischer  Kttiper  dabei  wesent- 
Kob,  so  ist  es,  je  nachdem  dies  Tiere  oder  Pflanzen  sind,  zoogen  oder 
phytogen.  Die  Abg|renzung  einer  Schicht  giigen  die  andere  wurde 
oftabar  durdi  eine  Änderung  der  Bildungsverbfiltmsse  veranlafst 

In  den  kiystaUinischeo  Massengesteinen  sucht  man  veigebens  nach 
echter  Sduchtnng  und  Schieferong;  oi^ganische  Überreste  fehlen  gänz- 
Beh;  auch  besitzen  die  hierher  gehörenden  G^teine,  z.  B.  Basalt  oder 
Porphyr,  keinerlei  petrographische  Verwandtschaft  mit  einem  durch 
"isserigen  Niederschlag  in  der  Oegenwart  entstand« -nen  Mineralge- 
menge. Hingegen  werden  wir  überrascht  durch  die  grolse  Ähnlichkeit 
der  den  Vulkanen  entstnhnenden  Lava  selbst  mit  manchen  älteren 
krystalHnischen  Massengi  .steinen ;  wir  dürfen  ihnen  daher  den  gleichen 

1  Urspnmg  wie  der  Lava  zuschreiben,  weshalb  lür  sie  der  Name  eruptive 
<j  est  eine  völlig  zutreffend  ist.  Sie  sind  offenbar  in  engen  oder  wei- 
teren Kanälen  ab  ^utflUssige  Massen  aus  der  Tiefe  empoigestiegen 

I 
I 
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und  hierauf  erstarrt  Die  Eruptivgesleiiie  emd  eowoiil  durdi  ibe 
maMige  Struktur ,  als  auch  durch  die  Abwesenheit  toü  ofgauiBohflB 
Resten,  durch  Bttulenfbnnig<  oder  sphMroidische  Absonderung,  ^aage^ 

schliiekige  Beschaffenheit,  sowie  durch  das  Vorhandensein  von  Glas- 

HubHUmz  zwiwL'hon  und  Olasciuschliis^en  in  den  krystallinisclien  Mineral- 
elenientni  cluiraktcriöicrt.  Die  rruptiven  Gesteine  durchsetzen  die 
iÜ>ri^;en  in  Form  von  (längen  oder  Stöcken.  Eruptiver  Natur  sind 
die  liasaltget^teine ,  die  Andesite  und  Traehyte,  sowie  die  Syenite, 
l)iorite,  Melaphyn^,  Porphyrite  und  Diabase.  Der  (.-rranit  ist  jedeii- 
t'ulU  doppelten  Ursprungs.  Wo  er,  wie  in  der  laurentischen  und 
hiironischen  Formution,  miichtige  Glieder  der  ältesten  sedimentären 
Sclüchtenreihe  bildet,  ist  er  offenbar  ein  sedimentäres  Gestein:  wo  er 
hinge|<en  in  Glingen  und  Stöcken  das  Nebengestein  durchbricht,  iitcr 
wohl  sweifellos  dnstmals  als  giutflttssige  Masse  ans  den  Tiefen  empor 
gepreist  worden. 

Wie  lälst  sieh  nun  das  Alter  geologischer  Sehichten 
festitelleii?  Kaoh  der  Anschauung  froherer  Oeologen  änderte  das  all- 
gemeine Meer,  auf  dessen  Grunde  sich  die  venchiedenen  FormatioiMD 
ablagerten,  nach  und  nach  seine  Beaehafifenheit,  damit  sngleieh  ab« 
auch  die  Qualität  seiner  Ablagerungen.  Insoweit  diesdben  gleichzeitig 
erfolgten ,  mui^ten  sie  demnach  aueh  glacharlSg  sein:  zu  einer  Zeit 
setzte  das  Meer  nur  Kalkstein,  und  zwar  überall  denselben,  zu  emer 
aiuh  reu  Zeit  nur  Sandstein  und  zwar  auf  der  ganzen  Ertlobertläche  voo 
gleichem  Korn  und  gleielier  Farbe  ab.  Sj^iäter  jetlocli  zeigte  sich,  dals 
diese  .Vusvhauung  zwar  für  kleinere  Gebiete  Gültigkeit  hat,  aber  nicht 
liir  gl^>l^eIV  Ijinderrüume ,  wie  sie  sich  denn  auch  nur  aus  der  Unter- 
«uchung  eines  besehrAnkti-n  Teiles  von  Mitteleuropa  ei^el>en  hat. 

Zun&clist  ist  hier  dai-auf  hinzuweisen,  dafs  schon  imaerhalb  eint* 
und  desselben  Meeres  die  Ablagerungsprodukte  je  nach  der  geriogeren 
mler  greiseren  Entfernung  von  der  Küste  verschieden  sein  müssen. 
Wird  eine  Steilküste  durch  das  brandende  Meer  warn  Einstun  ge- 
IvMlit  oder  werden  durch  nuiehtige  StunnlfaileB  gröfsm  Blocke, 
Kiesd  und  feinere  Teile  ans  Ufer  gespült,  so  liegen  sie  hier  mnidist 
leftatto»  dureheinander.  Fliit  und  EU»  jedoeh^  sowie  der  i^clmlftyi 
Wettenschlsg  wiikcn  hier  wie  ein  ScUiamwcfk:  sie  fthren  die  fein- 
Sien,  schlammigen  Maas«  den  tieferen  Tcüsb  des  Oeeaas  wo,  wo  dam- 
nairh  Mergel-  und  Thonsduchtsn  au%eKhtttlet  wordoa;  nach  dem 
Vi«t  au  fol^  Stiaten  von  Sand;  an  der  Ktkae^  aalbil  aber  finden 
wir  AbU^nuigv  u  Ton  grobem  Kies.  Gelangt  in  die  Zwischenrioase 
sitWhfr  NiedersehUgv  dei»  Meeres  leines  thonigee  oder  sandigfs  Material 
vnier  wwlen  diovCilKii  iinch  ihr«'  TVx'kenle^^ctni^»  durch  ein  kalkiges, 
kttW)^\^   vnler   estsieQtscbüsssi^:««  Cemetit  aa>  «findnagesdiitsi  ^inend- 
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Solutionen  ausgefiillt,  so  werden  die  losen  Anhäulungen  zu  iväian 
Maji.«.en  vt-rkittet.  Schlamm  schichten  werden  auf  diese  Weis«'  zu  Thonen 
'ind  Mergeln ,  Sandschichten  zu  Sandsteinen ,  gröbere  Kiesmassen  zu 
L'onglo raeraten  oder  Breccien.  Je  nachdem  die  Ablagerungen  dem 
Festlande,  der  Küste  oder  dem  offenen  Oceane  angehörten,  spricht 
nian  von  einer  kontinentalen,  littoraleQ  oder  oceanis^hen  Facies.  So 
besteht  die  Steinkohlenformation,  wo  sie  typisch  entwickelt  ist,  aiiB 
dnem  unteren  kalki^^  (Kohlenkalk),  einem  mittleren,  conglomerat- 
utjgai  oder  saadigen  (flteleerer  Swidstem)  und  onoiii  oberen,  kohlen- 
führenden  Schiditenkomplez.  Die  drei  genannten  Stadien  repifisen- 
ikna  Tieiaee-,  Strand-  und  Sumpf-  oder  StÜBwaaaerbildungi  und  wir 
dflrien  demnadi  aus  diesem  Sdilchtenbau  auf  eine  secnUbre  Hebung, 
anf  ein  Emporsteigen  des  Bodens  aus  ooeaniscben  Tiefen  schliefsen. 
h  ShnKcher  Weise,  aber  in  umgekehrter  Folge  (  wir  mOssen  hier  eine 
MikiiDg  des  Bodens  unter  das  Niveau  des  Meeres  annehmen!  reihen 
sieli  in  der  deutschen  und  englischen  Dyas  von  unten  nach  oben  an- 
einander: das  kohlenftihrende  Rotliegende  (kontinentale  Facies),  eine 
Sandstein-  und  Conglomerat- ,  also  Sti-andformation  und  darauf  eine 
Kalkatein-Dolomit-Gips-Formation  (Tiefseebildung).  Wurden  somit  an 
den  Gestaden  eines  Meeres  in  geringerer  und  gr()fs(  rer  Entfernung 
Ton  denselben  gleichzeitig  Schichten  Yon  ganz  verschiedenem  petro- 
LTaphischen  Charakter  abgelagert,  so  kann  von  einer  Gleichartig- 
keit der  Sedimente  innerbalb  eines  und  desselben  Meeres  nicht  die 
Rede  sein. 

Aus  dem  Vorkommen  einer  gewissen  Steinart  kann  um  so  weniger 
anf  das  gedogische  Zeitalter  ihrer  BilduQg  geschlossen  werden,  ak  der 
petrographische  HiaUtus  der  Sedimentüigesteine  ein  yerhftltnismttfsig 
«ehr  gleichförmiger  ist;  was  einfeeh  darin  seinen  Ghrund  hat,  dafs  immer 
wieder  dieselben  mineralischen  Stoffe  gelöst  oder  abgenagt  und  ins 
Mwr  geschwemmt  wui-den,  somit  auch  im  allgemeinen  immer  die 
gleichartigen  JSedimente  sich  niederschlagen  mulsten.  Ks  soll  damit 
übrigens  nicht  geleugnet  werden ,  dafs  sich  gleichaltrige  Schichten  in 
manchen  Gegenden  nicht  aus  dem  (J  esteinsmaterial  bestimmen  helsen. 
So  wird  der  rot  oder  bunt  gefUrbte  Sandstein  in  den  Vogesen  und 
im  ?M;hwanwald  nach  unten  und  oben  von  den  gleichen  Formations* 
gÜedem  begrenzt;  offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einer  und  derselben 
Ablagerung  zu  thun,  weiche  durch  die  Oberrheinische  Tiefebene  in 
zwei  isolierte  Stücke  aerschnitten  ist  Auch  die  weitere  Verbreitung 
dieser  Schicht  durch  den  Odenwald  noch  Hessen  und  Thüringen 
Iftlst  sich  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  In  diesem  Gebiete  gewXhrt 
UM  also  die  Gesteinsbesohaffenheit  ein  vorzügliches  Mittel,  das  Gldch- 
*Mge  selbst  an  entfernten  Punkten  sofort  zu  erkennen.  Doch  wttide 
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es  ein  groiaer  Irrtum  aeioi  diese  Thatssidie  su  ▼eraUgemeuieni  und  n 
bebaapten,  da&  sieh  «lle  roten  oder  bunten  Sandsteine  so  denslb« 
Zeit  gebOdet  hätten.  Es  giebt  Sandsteine  in  Schotdand  und  Koidf 
amerika,  welche  dem  oben  genannten  äulserst  ähnlich  sind  und  doch 

in  keinen  genetisclien  Zusammenhang  mit  ihm  gebracht  werden  dürfen; 
denn  ihre  Decken  wie  iiire  Unterlagen  bestehen  aus  ganz  vei^chieden- 
altrigeni  Gestein 

Da  mehrere  Formationen  nach  gewissen  (^esteinsarten  bez''icliii'^t 
werden,  z.  B.  die  Flysch- -i,  Kreide-,  Lias-^),  Keuper- "* ),  Musclielkulk 
und  Buntsandsteintormation,  so  könnte  dies  zu  der  Meinung  veranlassen, 
daliä  wenigstens  einigen  Formationen  gewisse  Felsarten  ausschUei'slich 
und  allein  angehören.  Es  ist  dies  jedoch  durchaus  nicht  der  F«1L 
Einesteils  ^^iederholen  sich  dieselben  Sandsteine  und  Kalksteine,  viel- 
&ch  auch  Mergel,  Thone  und  Conglomerate  £ut  in  allen  Foimationen; 
andemteils  aber  sind  in  den  meisten  derselben  zahlreiche  Gestdm- 
arten  vertreten.  So  ist  beupiekweise  das  vorwaltende  Material  der 
Ereidefoimation  auf  Rügen,  bei  Galais  und  Dover  weiise  Schreiblattde^ 
in  der  Sächsischen  Schweiz  Sandstein,  in  Hannover  und  Brannschwflig 
Meigelkalk  und  plastischer  Thon,  in  Frankreicfay  Belgien  und  dflm 
Ostlichen  Nordamerika  Glaukonitmeigel  und  im  wesdicfaen  EalifinmieQ 
kiystallinischer  Sdnefer^). 

Es  ist  hier  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Formationsnamen  nichti 
andere.^  sind  als  chronometrische  Notbehelfe.  Einfache  Zeitausdrücke 
sind  nur  fiir  die  vier  grofsen  Allteilungen  im  Gebrauch:  nänihcli  «lie 
Ausdrücke  primär,  sekundär,  tei*tiiir  und  quartär.  Für  ihre  Unter- 
•  abteilungen  bedient  man  sich  teils  eini<i:er  ( >rtsnamen  ,  wie  eambrisehe, 
devonische,  jurassische,  penm'sche  Information,  welch  letztere  Benennung: 
man  beispielsweise  solchen  Felsarten  beilegt,  die  gleichzeitig  ab*,^elagert 
wurden  wie  gewisse  Formationsglieder,  die  im  Gouvernement  Perm 
beobachtet  wurden,  odr>r  es  sind  petrogi-aphische  Bezeichnungen  noch 
aus  alter  Zeit  im  Gebrauch  (s.  oben),  wobei  man  s.  B.  unter  der 
Kreideformation  nichts  anderes  versteht  als  Felsarten ,  weiche  au  eimr 
Zeit  niedergeschlagen  wurden,  in  wdefaer  sich  an  gewissen  Orten 
Kreide  bildete.  Endlich  haben  wur  Kamen,  die  sieh  auf  die  ein- 
geschlossenen Verateinenmgen  beaielien,  wie  SteinkoblenfiMrmation, 

I)  Karl  A.  Zittel,  Ans  der  Undt.  2.  AufL  Manchen  1875.  S.  54. 
')  So  wild  in  der  Sehweis  eine  mftehtige  Schichteognippe  Ton  dunkel  gs* 
fiirbten  Schiefem,  Mergeln  und  Sandsteinen  genannt. 

Provinzialnaine  für  thouigeu  Kalkstein  in  Somerset. 
*)  Piovinzialiiaine  für  einen  dolomitii^chen  Mergel  bei  Coburg. 
■')  Herrn.  Creduer,  Elemente  der  Geologie.    3.  AofL    Leipxig  ld7t>. 
S.  351. 


Vn.  Schichtenbau  der  abgekühlten  Eidrinde. 


317 


Eocaii- .  ( >ligociin- ,  MiocÄn- .  Pliocjin-Stufc  der  Tertia rformatioD.  Dies 
alles  aljer  sollen  rein  chrononi»  trisehe  Ausdiiicke  sein. 

Auf  welche  Weise  kann  man  nun  bestimmen,  ob  Schichten,  die 

^  vielleicht  durch  weite  Zwischeniltume  von  einander  getrennt  «nd, 
gleiches  Alter  haben  oder  ob  die  eine  oder  die  andere  von  ihnen  re- 

I  lativ  jung  oder  alt  ist?  Hierzu  besitzen  wir  im  wesentlichen  nur  ein 
Hilfsmittel:  die  Versteinerungen,  jene  Überreste  aus  der  Tier-  und 
Pfknsenwelt)  welche,  wenn  auch  oifit  nur  in  kümmerlichen  Spuren,  in 
den  Tenefaiedensten  Formationen  sich  yorfinden.    Die  Paläontologie, 

I  d.  l  die  WiBsenschaft  von  den  Faunen  und  Floren  der  Vorwelt,  ist 
eine  Geschichte  der  Trachten.  Em  Kenner  Ton  Altertümern  wird 
uns  z.  R  leicht  sagen  kftamen,  dals  ein  Helm  aus  der  Zeit  des  rO- 
niKhen  Kaisertums,  ein  Harnisch  aus  dem  Zeitalter  der  KreuszUge, 
Zaum-  und  Sattelzeug  aus  der  Periode  der  Renaissance,  ein  spanischer 
Hut  aus  dem  17.  Jahrhundert,  ein  Degengritt*  aus  der  Rococozeit 
stammt  Nicht  so  rasch  wie  unsere  Moden  wechseln,  wohl  aber  nach 
Ablauf  ^rolser  Zeiträume,  hnt  auch  die  Natur  eine  Tracht  nach  der 
andf-ren  ab;;elogt,  nur  dals  .sie  ihr  Gewand  nicht  aus  totem  Stoff, 
vtndern  aus  dem  LeV)en  selbst  gewebt  hat.  Von  l>esonderer  Bedeutung 
dabei  ist  es,  dals  sich  je<le  derartige  .Änderung  im  allgemeinen  gleich- 
idt^  auf  der  ganzen  Erde  ereignete  und  dai's  niemals  die  Fauna  und 
Flora  einer  früheren  Perioile  wiederkehrte.  Je  tiefer  wir  durch  ver- 
tduedene  Formationen  in  den  Schols  der  Erde  hinabgelangen ,  um  so 
mehr  enttremden  sich  die  organischen  Formen  von  den  heutigen  Trach* 
ten  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  Wir  steigen,  wie  sich  A.  Hum- 
boldt  ausdruckt,  von  Gruft  au  Ghruft,  aus  der  Gegenwart  durch  die 
nshe  Veigangenheit  zu  einer  Vonseit,  filr  die  uns  jeder  chronometrische 
Aaidrack  fehlt 

I  NatttrÜch  erfolgte  die  Umgestaltung  der  Tier-  und  Pflanaenwelt 
nsmak  wie  mit  einem  Zauberschlage  auf  der  ganzen  Erde,  sondern 
in  dsr  unendlichen  R«he  zahlloser  Generationen  vollzog  sich  eine  gana 

allmähliche  Annfthenmg  an  die  heutige  Schöpftrag.  Umwandlung  und 
Hnwanderung  der  (Organismen  waren  vielfach  von  lokalen  Verhält- 
nissi  n  iibhiingig;  auch  verstrichen  geraume  Zeiten,  ehe  neu  auftretende 
Formen  siel»  überall  hin  verbreiteten,  alte  auf  isolierten  LUndergebieten 
dtm:h  neue  verdrängt  wurden.  Streng  genommen  dürfen  wir  daher 
sieht  behaupten,  dals  Formationen  mit  gleiehen  oder  ähnlichen  Ver- 
j'teinerungen  gleichaltrig  seien.  Allein  da  überall  auf  Erden  derselbe 
Kntwicklungsprozefs  stattgefunden  hat  und  überall  dieselben  organi- 
schen Typen  in  gleicher  Reihe  auf  dem  Schauplätze  <ler  Schöpfung 
enchienen,  so  ist  die  Annahme  gleichen  relativen  Alters  (i\r  ilqui- 
▼»lente  Fonnationen  erwiesen.    So  ist  die  deyonische  Formation  an 
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allen  Punkten  der  ErdoberHächc,  so  writ  man  Kund»-  von  ihr  hat,  i 
jünger  als  die  Silurfonnation ,  aber  iilter  als  die  8teinkohlent'orraation. 
weshalb  sie  überall,  wo  alle  drei  vorhanden  sind,  zwschen  den  beiden 
anderen  lagert.  Die  laurentische  Gneisformation  ist  stets  die  älteste, 
die  Tertiärformation  meist  die  jüngste  der  Formationen.  Dagegen 
läfst  sich  nicht  feststellen,  dafs  die  devonische  I^mnation  Europti 
MiUionfln  von  Jahren  älter  oder  jünger  sei  ab  die  Amerikas,  was  ans 
aach  ganz  gleichgültig  aein  kann,  da  wir  unaer  gewöhnliches  Zehmii 
Überhaupt  nicht  auf  geologische  VoigUnge  llbertragen  ktfnnen. 

Ni<jit  plötslich,  sondern  ganz  allmtthifch  gingen,  wie  heratee^ 
wtihnt  wurde,  jene  Umwandlungen  Yor  sich;  immer  kamen  nur  einadne 
Formen  als  neue  zu  den  älteren  hinzu,  wXhrend  Ton  diesen  wiedflnin 
niur  einzelne  auntarben.  Somit  sind  anoh  nicfat  alle  ^Msilen  Reite 
einer  Formation  charakteristisch  ftlr  dieselbe,  sondern  ntir  solche,  deren 
Existenz  auf  eine  Periode  beschränkt  blieb.  Man  nennt  dieselben 
Leitfossilicn.  So  sind  die  Nummuliten  Ijeitfossilien  der  Tertiär- 
fonitation ,  die  Hippuritcn  der  Kreideformation .  die  Relemniten  der  ' 
Kreide-  und  Juraformation .  die  Sigillarien  und  Stiirmarien  der  ti»> 
vontsclien  und  der  Öteinkobleuformation ,  die  Graptolitheu  der  äüur- 
fonnation. 

-  Es  kann  demnach,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  unsere  sogenannt'' 
europäische  Kreideformation  in  den  verschiedensten  Räumen  der  Weit 
und  unter  den  verschiedensten  Klimaten  wieder  erkannt  werden,  selbst 
da,  wo  auch  nicht  ein  Körnchen  mineralischer  Kreide  dabei  geftinden 
wird,  wie  z.  B.  in  Nordamerika,  Südamerika  (Feuerland),  im  Kaplsnil  | 
und  in  Indien.  In  diesen  weit  entfernten  Räumen  zeigen  die  in  den 
Schichtungen  fflngeachloesenen  Formen  die  ttbemuchendste  Ähnlichkeit 
mit  denen  in  unseren  sogenannten  Kreidebildungen.  Nicht  dals  die 
nämlichen  Arten  wiederkehrten;  denn  oft  haben  sie  auch  mcht  eine 
gememsame  Art;  alle  Arten  aber  zählen  zu  gemeinsamen  FamilieB 
und  Gattungen  und  sind  oft  genug  nur  durch  oberflächliche  Skulptaren 
von  einander  unterschieden.  Sonst  aber  fehlen  über  und  unter  der 
„Kreide"  aller  Orten  die  nämlichen  Formen. 

Leliren  uns  die  fossilen  rbcrreste  der  Scdinicntilrgesteine  die  Zeit 
ihrer  Al)l;igei*imj2:,  d.  h.  die  Zeit  ihrer  Entstehung  beurteilen,  so  v.r- 
mö^en  wir  <la.  wo  nu-hrere  Schieliten  einander  un^^leiehtonni^  (disc^ir- 
dant)  überdeekt  n,  aus  den  Lagerun  <^sver  hü  1  tnissen  der  Ge>tar^ 
den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  in  welchem  die  ursprüngliche  La4ie  ein» 
Störung  erlitten  hat.  Auch  hier  kann  es  sieh  um  nichts  anderes  als 
um  Feststellung  des  relativen  Alters  bandeln;  es  läi'st  sich  abo 
von  der  Zeit  der  Schichtenstörung  nur  sagen,  dafs  sie  irilher  oder 
später  als  ein  anderes  geologisches  Ereignis  eingetreten  sd. 
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K'innen  sicli  Gesteine  irgendwo  ruhiti^  ablagern ,  so  tolgeu  die 
neueren  Bildungen  den  alteren  immer  in  horizontalen  Schicljten.  Wur- 
den aber,  bevor  ein  späterer  Niederschlag  zu  Boden  fiel,  die  älteren 
Schichten  gefaltet,  geknickt  oder  verworfen ,  so  füllte  die  jüngere  Bil- 
ibsag  sanächst  die  ▼orhandenen  Faltungen  und  Thäler  aus.  Überall 
da,  wo  sich  horizontal  liegende  Schichten  Uber  Schichten  mit  gestörten 
IjgemngBTerhiÜtniasen  ausbreiten,  ereignete  sich  demnach  der  Akt  der 
SohieblenstOniiig,  nachdem  die  jüngste  gefiUtete,  aber  bevor  die  älteste 
homontale  Sdüchtenreihe  entstanden  war.  Aus  dem  be^g^benen 
QpNnchnitt  (Fig.  44)  eigiebt  sich,  dafs  die  ursprünglich  horisontalen 


Flg.  44. 


Alt«rab«rtiiiiinaBg  eiiiM  OtbiitM* 


Sdiicfaten  A  und  ß  aufgesprengt  und  aufgerichtet  wurden,  als  die  Gneis- 
masen  O  emporstiegen.  Die  Hebung  aber  war  bereits  vollendet ,  als 
ncfa  die  noch  horizontal  Kegenden  Schichten  C  abkgerten,  weil  sie 

sonst  ebenfalls  von  der  Bewe^ing  mit  ergriffen  und  somit  aus 
ihrer  horizontalen  Lage  gedriin^t  worden  wären.  (Jehört  z.  B.  die 
horizontile  Schicht  ('  dem  ältesten  tertiären  Abschnitt,  ihre  aut- 
g:erielitet»-  nnterla^^e  (das  Liep'mh  )  A  und  /i  al)er  der  jUn{?st<Mi  Stute 
der  Krt-ideformation  an,  so  vollzog  sich  die  Hebung  am  Ausgang  der 
Kreidezeit. 

In  ähnlicher  Weise,  wenn  auch  weniger  häufig,  lälst  sich  der 
Zeitpunkt  ermitteln,,  in  welchem  gewisse  Eruptivgesteine  empor- 
gedrungen sind.  Wir  erläutern  dies  an  dem  beifolgenden  Proiii 
(Fig.  45)*).  Ein  durch  das  Steinkohlengebiige  ftthrender  Spalt  ist  von 
i4nem  Mdaphyigang  durchsetzt.  Die  bei  der  Spaltbildung  durch  Ver- 
weriung  hOckerig  gewordene  Oberflildie  der  carbonischen  Schicht«m  (e) 
warde  nach  diesem  Vbigang  von  den  Meteorwassem  geebnet,  worauf 

*)  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  S.  326. 
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flkk  die  Gebilde  de«  RotUeg^den  (6)  und  des  ZechsteiiiB  (a)  hier  ab- 
lagerteD ,  die  bis  heute  in  ihrer  ursprttni^hen  horiMmtaku  BiditiiDg 

gebKeben  sind.  Somit  mub  jene 
Verwerfung^  sowie  das  EalpQ^ 
quellen  des  Melaphyrs  tot  Be> 
ginn  des  dyassischen,  abo  am 
Ende  des  carbonisdien  Zdt- 
alters  vor  sich  gegangen  sein. 

Nach    denselben  Grund- 
sätzen   bestimmt    man  kmr 
auch  die  Zeit,  in  welcher  sich 
die    Gebirge    erhoben  haben. 
Gebirge  sind  immer  der  Aus- 
druck   gewaltiger  Schichten- 
Störungen.    Begegnen  wir  nun  unmittelbar  am  Fulse  eines  Gebirges 
horisontalen  Schichten ,  so  fand  die  Erhebung  vor  deren  Ablagerung 
statt,  oder  genauer:  sie  trat  ein  nach  der  Zeit,  in  wdcher  sich  die 
jüngsten  der  aufgerichteten  Schichten  aUagerten,  und  vor  der  Bildung 
der  borisontalen  Schichten  am  Fulae  des  Gebirges.    Da  freilich  die 
gebiigeiliebenden  Krtlfte  nicht  mit  einem  Bfale  und  plotslidi  gewaltige 
Gbbifgsmassiye  gescbafifen,  sondern  durch  lange  Zeitrllume  hindurch 
still  und  kaum  bemerkbar,  aber  um  so  anhaltender  und  durchgreifen- 
der gewhrkt  haben,  so  wird  streng  genommen  durch  die  obigen  Schlafs* 
folgerungen  nur  die  Zeit  bestimmt,  in  welcher  die  Gebiigserhebung  ihr 
Ende  erreichte;  denn  alle  jene  Schichten,  welche  sich  wahrend  der- 
selben abgelagert  hatten,  wurden  ja  im  weiteren  Verlaute  dieses  Pro- 
zeisses  von  ihr  ebenfalls  mit  erfalst.     Doch  lälst  sicii  vielfach  auch 
der  Beginn  des  I Ichungsaktes  annähernd  testsetzen.    So  wissen  wir,  i 
dals  der  Harz  zwischen  dem  Ende  des  carbonischen  Zeitalters  und 
dem  Schlüsse  der  Kreideperiode  emporstieg,    l^s  fehlen  nämlich  dem 
eigentlichen   Harze  die  obercarbonischen  und  dyassischen  Schichten, 
weiche  ihn  doch  umlageim;  das  Harzterrain  hatte  sich  also  damals  be- 
reits aus  dem  Meere  erhoben.     Andrerseits  reichen  die  Schichten* 
Störungen  nur  bis  zum  Ende  der  Kreidezeit. 

Ein  unentbehrliches  Hü&mittel  bei  Erörterung  derartiger  Fragen 
sind  die  geologischen  Karten.    Das  VerstKndnis  derselben  ist 
so  wichtig,  da(s  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  einige  eriftutenide  I 
Bemwkungen  Aber  dieselben  hincusufikgen.  , 

Die  geologischen  Karten  shid  stets  buntfarbig;  jede  Farbe  be- 
deutet eine  Sedimentablagerung  oder  ein  Eruptivgestein,  wobei  natfir- 
lieh  die  grüfsere  oder  geringere  Specialisierung  der  Formationaglieder 
oder  der  einsdnen  Gestdnsarton  von  dem  Malsstab  der  Karle  abhSngt 
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■toinnasseD. 
a  Zvcbsteia;  b  BottiegmdM;  c  carbraiKbe  For- 
nmliOB,  duehMtst  Ton  eiB«u  McIsplijrpMf . 
QainiB|[tOB  HUI  Wl  Darkua. 
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mimMkk  der  Wahl  der  Farben  heRvdite  bisher  viel  WiUkttr,  wo- 
dnreh  das  Stadiam  der  geologischeii  Karten  wesentlich  erschwert 
wade.  Es  ist  daher  mit  Freade  an  bogrttfseDy  dafs  der  internationale 
Qeologenkongrers  an  Bologna  im  Jahre  1881  eme  gewisse  Einheit  in 
dieier  Besiebang  angebahnt  hat.  Es  soUen  fortan  verwendet  werden 
(und  zwar  in  um  so  helleren  Tönen,  je  jünger  die  Stufen  sind):  G^elb 
tiir  die  känozoischen  Formationen.  Grün  für  die  Kreideforraation,  Jiluu 
tilr  die  Juratbrmation,  Violett  für  die  Trias,  Rosa,  bez.  Karmin  vorzugs- 
weise fiir  krvstallinisc'he  Schiefer.  Die  Wahl  der  Farben  für  die  übrigen 
Sedimente  ist  zunächst  der  Kommission  fUr  die  geologische  Ubersicbts- 
ksrte  von  Europa  überlassen  worden. 

Gebiete  aus  eruptivem  Gestein  erhalten  gewöhnlich  eine  scharlach- 
rote, schwarze  oder  dunkelgrüne  Farbe.  In  diesem  Falle  belehren  uns 
die  geologischen  Karten  nnr  über  den  petrographischen  Charakter  des 
Qeslenis.  Führen  hingegen  die  kartographisch  dargesteliten  Gebiete 
Vcnteinerongen,  so  ist  die  Farbe  stets  zugleich  cdn  Symbol  der  Zeit; 
ae  giebt  die  geologische  Epoche  an,  in  welcher  sich  dieses  oder  jenes 
Qesteia  im  Meere  ablagerte,  und  wir  werden  so  über  das  Alter  der 
dosehien  Lftndergebiete  unterrichtet  Mit  HÜfe  einer  geologischen 
Ksrte  erkennen  wir  z.  B.  in  Skandinavien  sofort  ein  uraltes,  zum 
gröfeeren  Teile  noch  vorsilurischen  Zeiten  angehörendes  Land,  in  der 
gegenüber  liegenden  jütischen  Halbinsel  hingegen  —  geologisch  ge- 
sprochen —  ein  aufserordentlich  junges  (iebiet,  da  es  sich  erst  am 
Schlüsse  der  TertiSrzeit  aus  den  Tiefen  des  Meeres  erhol). 

Auch  lassen  sich  nicht  selten  die  Ufer  vorhistorischer  Meere  aus 
geologischen  Karten  direkt  ableiten.  Fänden  wir  z.  B.  auf  einer 
solchen  eine  und  dieselbe  Farbe  zwischen  dem  Fulse  des  Schwarz- 
wsldes  und  der  Vogesen  auf  der  Strecke  von  Basel  bis  Biitgen,  so 
durften  wir  hierans  achliel'sen,  dais  einstmals  ein  Meer  dieses  ganze 
Becken  überflutete.  Wtfre  die  Mitle  dieses  Qelnetes  noch  von  einer 
ffoAtt  erftült,  welche  eine  jüngere  Ablagerung  andeutete^  so  würde  uns 
dies  anzeigen,  dals  em  Teil  der  Oberrheinischen  Tiefebene  noch  lünger 

Meere  bedeckt  war.  Es  stellen  daher,  wie  hieraus  klar  hervor- 
geht, geologische  Karten  nicht  die  wirkliche  Auadehnung  einer  Forma- 
tion dar,  sondern  nur  die  Ausdehnung  deijenigen  Schichten,  weiche  an 
der  Lrdoberfläche  zu  Tage  treten.  Wollten  wir  ilir  ganzes  Verbrei- 
tiuigsgebiet  ermitteln,  so  mülsten  wir  uns  die  auf  ihr  ruhenden  Forma- 
tionen hin  weggenommen  denken.  Es  ist  daher  in  vielen  Fällen  durchaus 
nicht  einfach,  die  Räume  genau  zu  begrenzen,  über  welche  sich  die 
Meere  in  verschiedenen  geologischen  Zeitaltern  erstreckten.  Hierzu  be- 
(iarf  es  nicht  blols  einer  guten  geologischen  Karte,  sondern  auch  der 
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sorglichen  geologischen  Durcliforschung  aller  deijenigen  Gegenden,  wo 
die  beti-eflfende  Formation  nicht  an  der  Oberfläche  ci*8cheint. 

Häufig  beobacliten  wir  auf  geologischen  Karten  ringförmige  Ta>> 
ininzoneDy  welche  sich,  concentriachen  Kreisen  zu  veigleichen,  um  ebflo 
gememaamen  Mittalpunkt  sohareii.  Eine  derartige  Sduchtenordniiog 
gestattet  meiat  ebe  doppelte  Erklärung,  je  nachdem  man  sich  die  Lage 
der  Schichten  als  eine  antiklinale  oder  Synklinale  denkt  Im  eiBtan 

Falle  (Fig.  46,  A)  be- 
aeichnet  die  KemnuMe 
die  ältesteo  Bfldungen; 
die  Schichten,  weldie  di^ 
selbe  umschliefson ,  leg- 
ten sieh  erst  nach  ilirer 
fc^rhebuug  raantel-  oder 
giu'telfiirmig  um  dieselbe. 
Bei  synklinaler  Lagerung 
der  Schichten  hingegen 
(Fig.  4ö,  S)  ist  die  For 
mation  in  der  Mitte  die 
jüngere;  sie  ersdieint  als 
die  letzte  Austiillung  eines 
ursprUngHch  viel  grölV- 
ren  Wasserbeckens.  Zur 
EkrstellaQg  dieser  Ve^ 
hältnisse  dienen  entweder  geologisohe  Querprofile,  wie  bei  F^g.  46, 
oder  die  konventionellen  Zeichen  fttr  das  Fallen  und  Streidien  der 
Schichten.  Die  Neigung  derselben  gegen  die  horiaontale  Ebene  wird 
nämlich  von  dem  Bergmann  das  Fallen  der  Schichten  genannt.  Zur 
Bestimmung  der  Fallrichtung  hat  man  zweierlei  zu  messen:  den  Grsd 
dieser  Neigung  (mit  Hilfe  eines  Quadranten),  sowie  die  Himin^- 
riclitung,  nach  welcher  die  Schicht  fallt  (mittels  «ks  Kompafs).  Die 
horizontale  Linie,  welche  rechtwinklig  aut' die  Falllinie  in  der  Scliichten- 
tläche  gedacht  wird,  lal'st  uns  das  Streichen  der  Schichten  erkennen. 
Diese  Linie  bclelirt  uns  also  über  die  Erstreckung  der  Schichten  in 
horizontaler  Uichtun^i*  und  berechnet  sich  ganz  einfach  aus  der  Fall- 
richtung, von  der  sie  um  abweicht.  Hieraus  folgt,  dals  eine  nacli 
Norden  fallende  Schicht  nach  Ost- West  streichen,  eine  nach  Nord-Süd 
streichende  aber  nach  Ost  oder  West  üetllen  mufs,  dafs  ferner  hori- 
zontale Schichten  kein  Streichen  haben,  wUhrend  bei  vertikal  auf- 
gerichteten das  Streichen  der  Richtung  der  Schichtenfläohen  gleich  ist 
Auf  den  geologischen  Karten  wird  nun  das  Fallen  und  Streichen  der 
Schichten  durch  dn  besonderes  Zeichen  angedeutet  Ein  kurser  Stiich 
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gifibt  die  Streichlmie  und  ein  darauf  stehender  kurzer  Pfeil  die  Fall- 
nditong  an;  genauer  Terfithrt  man,  wenn  man  noch  die  GrOfse  des 
FiBeos  in  Qraden  daneben  schreibt,  2.  B.  JL  35  \ 

Fehlen  derartige  Angaben  anf  emer  geologischen  Karte,  so  läfst 
lieh  m  den  meisten  Fallen  mit  Hilfe  einer  Terrainkarte  die  ungefilhre 
Lage  der  Sdiiditen  ermitteln.  Eine  Hebung  im  Oentrum  setzt  ja 
eine  Aufrichtung  der  umliegenden  Schichten,  also  eine  antiklinale  An- 
ordnung derselben  voraus.  Auf  wenig  geneigtem  oder  nach  innen  zu 
sich  senkendem  Terrain  darf  hingegen  meist  eine  synklin^e  Lagerung 
erwartet  werden. 

Der  <  H'tcensatz  von  antiklinaler  und  synklinaler  »Sehichtenlagerung 
innerhidb  nngtormiger  Zonen  wird  am  besten  durch  zwei  Beispiele 
illustriert,  die  bei  Betrachtung  einer  geologischen  Karte  Frankreichs 
sofort  in  die  Augen  springen.  Es  handelt  sich  hier  um  2wei  ring- 
foraiige  Zonen,  welche  der  Jurafermation  angehören.  Der  stidUche, 
mmfich  geschlossene  Juraring  umgttrtet,  mit  seinen  Schichten  aUsehig 
sbfiülend,  das  granitische  Centraiplateau  Frankreichs;  dem  entsprechend 
bildet  der  lisüs  one  innere,  der  Dogger  und  weifte  Jura  eine  änfsere 
Zone.  Der  nördliche  Junuring  hingegen,  der  nach  dem  Kanal  hin  ge- 
OffiMt  ist  und  wahrsdiemlich  mit  dem  englischen  Jnra  in  Verl»ndimg 
stand,  zeigt  das  umgekehrte  Verhältnis :  alle  Schichten  feÜen  nach 
innen  ein  und  stellen  so  eine  tlaehe  Mulde  dar.  Die  älteren  Glieder 
sind  die  äufsere  Ilmwallung:  die  jüngeren  Schichten  betind<  n  sich  im 
lonem,  und  das  (  entrum  ist  von  Kreide-  und  Tertiiirbildungen  über- 
deckt. Hier  erlitten  also  die  eentrahn  Teih*  eine  Senkung,  worauf 
sich  auf  ihnen  auch  jUngere  Informationen  ablagern  konnten.  So  deuten 
die  geologischen  Karten  auch  ohne  nähere  Bezeichnung  des  Streichens 
ond  Fallens  der  Schichten  doch  in  zahlreichen  Fällen  deren  Lage  an. 

Wie  lehrreich  geologische  Karten  sind,  wollen  wir  noch  durcli 
einige  Beispiele  erläutem. 

Flttsse  und  Strome  verhalten  sich  niemals  gleichgttltig  gegen  das 
Gestein,  Uber  welches  sie  ihren  Weg  nehmen:  entweder  zernagen  sie 
dordi  längere  Zeiträume  hindurch  den  Boden,  auf  welchem  sie  sich 
bewegen,  und  legen  so  vielldcht  eine  oder  mehrere  Formationsstufen 
blofs,  oder  sie  zernagen  das  Terrain  zwar  eine  Zelt  lang,  vennögen 
aber  infolge  der  Verminderung  des  Gefälles  den  Schutt,  welchen  sie 
mit  sich  führen ,  nicht  weiter  zu  tragen  und  füllen  deshalb  das  aus- 
geforchte  Ten*ain  wi(^d<  r  aus.  Eine  «renaue  geoloirisehe  Karte  von 
Süddeutscliland  gewährt  uns  Beisj)iele  zu  beiden  Erscheinungen.  So 
ist  der  1«)0  Meter  mächtige  Lias  (schwarze  Jura)  in  Schwaben  am 
Nordfuläe  d«'r  Rauhen  Alp  vielfach  Ton  den  Flüssen  so  tief  durch- 
schnitten, daiii  die  Keuperschichten  an  der  Basis  zu  Tage  treten.  Die 
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Liaslager  sind  hier  also  in  zahlreiclie  Fetzen  zerrissf-n  worden.  Auf 
der  bayrischen  Hochebene  hingegen  haben  sich  zwar  die  Flüsse  eben- 
falls  in  die  miocttne  Decke  ein  Bette  eingewühlt,  doch  die  geschaffenen 
Rinnen  hierauf  mit  Diluvium  aosgefUllt.  Indem  uns  die  geologiflchen 
Karten  schmale  Bänder  tols  relaüv  älteren,  teils  jüngeren  Tema»  an 
den  Fluisufem  aeigen,  geben  sie  uns  ein  Bild  von  deF  gfek^tUhfendflOy 
resp.  aufbauenden  Thilti^eit  der  FlUsie  in  der  Voneit 

Bemerkenswert  ist  femer  auch  die  Thatsadie,  dals  Flüsse  und 
StrOme  oft  an  den  Grenzen  der  Formaiionen  hinflieften,  d.  h.  an  den 
Rändern  firttherer  Meere.  So  b^leitet  die  Donau  unterhalb  Rögens- 
buig  auf  eine  weite  Strecke  die  Kttaten  des  einstigen  Jnruneerei. 
Dieses  helvelo-germaniBche  Meer,  wie  man  es  oft  bezeichnet,  hatte,  nach 
seinen  Ablagerungen  zu  schlielsen,  noch  zur  Miocänzeit  eine  ansehn- 
liche Ausdehnung.  Als  aber  gleiclizeiti}<  mit  dem  Aufsteigen  der 
Alpen  der  alte  Meeresboden  über  den  Seespie^el  emporgehoben  wurde 
und  zwar  offenbar  durch  Krätk',  die  im  Süden  starker  wirkten  als  im 
Norden,  wurde  dai>  Rinnsal,  welches  die  Meteorwasser  dieses  Gelotetes 
abtüluen  sollte,  ganz  nach  Norden  ^redHlngt.  In  ähnlicher  Weis** 
haben  die  jüngeren,  kriü'tiger  aut"sti*ebenden  Gebirge  mehrfach  die 
Flüsse  von  sich  weg  nach  den  entgegengesetzten  Ufern  älterer  Meere 
geschoben. 

Selbst  f\ir  das  praktische  Leben  hat  die  Kenntnis  von  der  Ve^ 
breitung  der  Formationen^  wie  wir  sie  aus  der  Betrachtung  geologischer 
Karten  eriangen,  eine  hohe  Bedeutung.  Eine  geologische  Karte  m 
Italien  lehrt  uns  beispielsweise  folgendes:  In  Italien  tritt  fiMt  niigieodi 
die  Stonkohlenfbnnation  m  Tage;  Tielmdur  b^g^en  wir  dort  for 
wiegend  Bildungen  aus  der  Kreide-  und  TertSSraeii  Italien  war  dem- 
nach im  oarbooischen  Zeitalter  wahrscheinlich  Tl^Oig  vom  Meere  be- 
deckt Daher  entbehrt  dieses  Land  der  in  industrieller  BesiehuDg  so 
hochwichtigen  Steinkohle  gänslich;  es  ist  niu*  im  Besitze  von  (tertiftren) 
Braunkohlen.  Die  reichsten  und  mannigfaltigsten  Erzlager,  insbeson- 
drro  auch  die  Fundstätten  von  Gold,  Silber  und  Platin,  gehören  den 
archiiischen  Formationen  an  (wir  sehen  hier  davon  ab,  dals  Gold  und 
Platin  auch  in  Wüschen  aus  dem  Seifengebirge  gcNvonuen  werden ). 
und  wenn  auch  hie  und  da  Erzwinge  noch  in  höhere  (vomehiulich 
paläozoische)  Schichten  empordrin^^cii,  so  verdienen  doch  eigentlich  nur 
die  archäischen  Formationen  den  Namen  „Erzgebirge".  Hingegen  birgt 
die  Trias  die  erstaunlichsten  Mengen  von  Steinsalz,  welchem  Umstände 
sie  ihren  früheren  Namen  „Salzgebirge"  verdankt  So  jr'  währen  geo- 
logische Karten  noch  in  mannig^Msher  Hinsicht  wertvolle  Fingemige. 
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B.  Die  geologischen  Formationen. 
1.  IM«  arohuuha  Fonutionigrappe. 

Überali .  wo  wir  tief  j<enug  in  das  Krdinnere  hinabzusteigen  ver- 
mögen, treffen  wir  auf  mächtige  Lager  krystallinischer  Silicatgesteine. 
Sie  bilden,  so  weit  wir  es  beurteilen  können,  die  Grundlage,  auf 
welcher  die  ganze  Reihe  der  Sedimentärlbrmationen  ruht,  weshalb  man 
oe  auch  das  Urgebirge  nennt.  Diese  Gruppe  breitet  sich  in  bewun- 
dernswürdiger Gleiohförmigkeit  wohl  Uber  die  ganze  Elrde  aus;  nur 
ist  de  meist  yon  den  jüngeren  Formationen  Überlagert  und  daher 
omeren  Blicken  entzogen.  Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
iigendwo  daa  untere  Knde  (das  liegende)  dieses  an  manchen  Stellen 
flbor  30000  Meter  (4  geogr.  Meilen)  mttchtjgen  Schichtensystems  au 
cnttcben« 

Das  Urgebirge  ist  in  seinem  tieferen  Teile  vorzugsweise  aus 
Gneisen,  Homblendeschiefem ,  Quai-ziten  und  krystaUinischen  Kalk- 
steinen zusammengesetzt,  in  der  oberen  Hälfte  namentlich  aus  Glimmer-, 
Chlorit-,  Tfdk-  und  Tiioiischicfem.  Nach  diesen  petrographischen  Unter- 
>ehit'<len  zerfullt  es  naturgemüfs  in  die  lau ren ti seli e  oder  TTr- 
^'neisf  or  mation  und  in  die  hu  ronische  oder  krystallinisehe 
S c Iii » •  f r r f n r m a t i o n .  Ausgezeichnet  sind  beide  durch  ihren  Reich- 
tum  an  ixielöteinen  und  Erzlagei-stJltten. 

Werden  wir  mush  der  Entstehung  des  Urgebiiges  befragt,  so 
mOnen  wir  die  aha,  anch  heate  noch  nicht  erledigte  Streitfrage  be- 
itüiren,  wdche  sich  kurz  ausammen&ssen  lälst  in  die  Worte:  Ist  das 
Cigebirge  mit  semen  mächtigen  Lagern  ans  Gneis  und  GUmmer- 
■chiefer  die  anflingliche  Erstarrnngskruste  des  glutfltlssigen  £rdhaUsy 
oder  ist  es  das  Ablagerungsprodukt  des  urältesten  Meeres?  Ist  es  also 
ans  ghttflttasiger  Masse  auskiystaUisiert  worden,  oder  ging  es  aus  einem 
wässerigen  Detritus  hervor?  Die  Entscheidung  über  diese  Frage  ist 
deshalb  so  schwer,  weil  jene  Gneisbildungen  weder  mit  <l»n  I>aven 
unserer  Vulkane,  noch  mit  den  Niederschlagen  unserer  Seen  und  Meere 
irgend  wilclie  Alinliclikeit  haben  Ihv  all;^emeine  Verljreituug  des 
Gneises  und  seine  Maelitigkeit,  sowie  der  Mangel  an  Versteinerungen 
i^^  hein'  n  darauf  hinzudeuten ,  dafs  die  Gneislager  der  obertlach liehen 
tlr.^tiirrung  des  glutflUssigen  Erdbidles  ihren  Ursprung  verdanken« 
Doch  sprechen  iUr  die  sedimentäre  Entstehungsweise  viel  gewichtigere 
Gründe:  insbesondere  das  yorzUgUche  ParallelgefUge,  in  welchem  uns 
eine  echte  Schichtung  entgegen  tritt,  sowie  die  zaliHosen  Wechsel- 
lagerangen mit  den  TerschiedenartigsteD  Gesteinen,  die  ebenfiUls  eine 
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wirkliche  Schichtung  nicht  verkennen  lassen.  Es  ist  eine  alte  Er- 
fahninjL?,  dals  sich  beim  Krkalten  einer  t'eurigtliissigen  Masse  die  schwer 
schmelzbaren  SubsUmzen  zuerst  ausscheiden ,  die  leicht  schmelzbaren 
hingegen  zuletzt.  Demgeniiils  dürfte  man  erwarten ,  dals  unter  den 
Bestandteilen  des  Gneises  zuerst  der  Quarz,  hierauf  der  (Jliramer  und 
zuletzt  der  Feldspat  krvstalHsierten.  Der  petrographische  Charakter 
des  Tineises  beweist  jedoch  deutlich,  dal's  der  leicht  schmelzbare  Feld- 
spat den  Kiystallisatioiuproieis  einleitete,  da  ihn  der  Quar7  in  an- 
regelmäfsigen ,  verzerrten  Massen  umgiebt.  Die  meisten  Geologen 
stimmen  der  Ansicht  zu,  dafs  der  heutige  Gesteinscharakter  des  Gneises 
nicht  der  urBprOngÜche  war,  sondern  dals  deneLbe,  sei  es  durch  die 
ans  dem  glntflttssigen  Erdinnem  aofiteigende  Wanne,  sei  es  durch  die 
chemische  Wkkung  der  von  oben  her  eindringenden  Atmosphflriliai, 
dne  Umwandlung  (Metamorphose)  eriitten  habe,  welche  dem  sedimen- 
tttren,  ehemals  klastischen  Material  seine  heutige  krystallinisohe  Struktur 
verlieL  Überdies  ist  die  Annahme  einer  Metamorphoee  des  Ui^biigei 
nicht  unbedingt  notwendig.  So  Iftlst  sich  nach  Hermann  Oredner^) 
die  UrsprWnglichkeit  der  Ältesten  Sedimentformationen  in  folgender 
Weise  rechtfertigen:  Als  einst  der  Erstarrungsprozefs  auf  der  glut- 
flüssigen  Erdoberflftche  begann,  war  der  sämtliche,  heute  in  Kohlen- 
und  Carbonatgestcinen,  sowie  in  organischen  Wesen  fxefesselte  Kohlen- 
stoff als  Kohlensäure,  alles  Wasser  der  heutig:»-!!  Erdoberfliiche  und 
Erdkruste  in  Gas-  und  Dampfform  in  der  Atmosphäre  unseres  Pla- 
neten aufgelöst.  Die  Kondensation  der  WaaserdUrapfe  zu  Wasser  war 
unter  dem  Druck  einer  solchen  Atmosphäre  bereits  unter  Tiel  höheren 
Graden  müglich,  und  so  bedeckte  sich  die  Erdoberfläche  mit  eoMni 
Meere  von  Überhitztem  Wasser ;  welches  in  hohem  Grsde  aersetzend 
und  lösend  auf  die  mineralischen  Bestandteile  der  Erstarrungskruste 
wirkte.  In  dem  Malse,  in  welchem  das  Wasser  erkähele,  vwlor  « 
seme  Solutionsfilhigkeit;  die  bis  dahin  m  LOsung  be6ndliohen  Sub- 
stanzen schieden  sich  nach  und  nach  aus  und  Heferten  an&qgB  ^ 
kiystaOinische  l^Iaterial  der  Gneis-  und  Qlimmerschiefer,  spHter,  je 
mehr  die  chemische  Bildungsweise  duidi  die  mechanische  TerdAngt 
wurde,  das  Material  der  Urthonschlefer  und  dann  der  gewöhnlichsD 
Thonsciu'efer.  Von  Wiclitigkeit  ist,  da6  der  Kryatallisationspunkt  der 
damals  aufgelösten  Mineralsubstanzen  von  dem  i*elativen  Verhältnisse 
der  gleichzeitiü:  ;j;«'l()sten  oder  sich  in  Lösung  haltenden  .Substanzen  ab- 
hing und  dcmnacli  beständig  wt-chselte.  Dieses  inkonstante  Verlialtnis 
der  geh'isten  l^estandteile  in  dem  sich  abkühl«  nden  l'rmeer  hatte  zu- 
gleich einen  Wechsel  der  Gesteinsablagerungen  zui*  Folge;  auch  war 

1)  Elemente  der  Geologie.  S.  310. 
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hierdurch  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  Mincrnlköqxr ,  die,  jeder  ilir 
och  in  ninem  Wasser  au%eltet|  ganz  yenebiedene  Krystallisationa- 
|Ni]ikt6  haben,  tich  aiu  einer  Mischung  ihrer  LUsongen  gleichzeitig 
oder  in  nmgekehrter  Reihenfolge  ausscheiden  konnten. 

Nor  geringe  Sparen  oiganischen  Lebens  sind  uns  in  dieser  For- 
malionsgruppe  aufbewahrt,  und  diese  sind  fiist  ganz  auf  die  obersten 
Roriionte  beschränkt  Ob  jedoch  die  unteren  Schichten  wirklich 
ssoisch  sind»  wie  man  sie  früher  stets  bezeichnete,  darf  jetzt  bezweifelt 
werden.  Im  Jahre  1864  hat  der  lanadische  Geolog  Logan  in  l:m- 
rentischen  Kalksdiii'liU'u  ei^eiitUiiiliclie,  knolli^n-,  von  Serpentin  durch- 
drungene Massen  entdeckt,  welchen  er  organischen  Ui*sprung  zuschrieb. 
V.  Hoch.st«'tter  fand  ähnliclie  l'berreste  18G5  in  dem  krystallinischen 
Kalke  dcö  Böhmer  Waldes,  (t  Um  bei  gleichzeitig  im  Urgcbirge  de.s 
liavenvaldcs :  ebenso  kommen  sie  in  den  laurentischen  Schichten 
Irlands,  Skandinaviens,  der  Pyrenäen  und  anderer  Gebiete  vor.  Viel- 
fache UnterBuchungen  fUhrten  zu  dem  Resultate  ^  dafs  jene  Serpentin- 
ballen  Reste  einer  besonders  grofsen,  £ozoon  genannten  Foraminifere 
loen.  Doch  wird  neuerdings  der  Olganische  Ursprung  des  £ozoott  auf 
Grand  aoigfidtiger  Untersuchungen  von  vielen  Seiten  durohaus  be- 
alritton>).  Auf  die  Elxistenz  von  Pflanzen  im  hiurentischen  Zeitalter 
dsniet  zwar  das  Vorkommen  von  Asphalt  und  Anthracit  innerhalb 
dieser  Formation  hin;  direkte  Zeugnisse  hierfür  fehlen  jedoch. 

Auch  in  der  huronischen  Schieferformation  b^epien  wir  nur  spär- 
lichen Resten  oiganischen  Lebens;  mit  Sicherheit  sind  dieselben  bisher 
nur  in  den  obersten,  meist  aus  Thonschiefem  bestehenden  Schichten 
nachgewiesen  worden:  so  die  Keste  von  Fucoiden  (Seetange),  ferner 
Aimeliden-Spuren,  Lingula-Ali<lr(lcke  und  Crinoideen  Stielglictler. 

Die  Vrrbi-eitung  der  laurentisciien  Gucisformation  ist  «  ine  aulser- 
ordcntlich  ausgedehnt«'  Wahrscheinlich  umspannt  sie.  wenn  auch  viel- 
ikch  von  anderen  Formationen  überlagert,  den  ganzen  Erdknis  und 
tritt  daher  wohl  last  in  jedem  gröfseren  Ländergebiete  zu  l  äge.  In 
Deutschland  gehört  namentlich  ein  grofser  Teil  des  Böhmer  und 
Ba\Tischen  Waldes,  des  Fichtel  ,  Erz-  und  Kiesengebirges  der  lauren- 
tischen  Gneisformation  an.  Sie  bildet  ferner  die  Ontralalpen  und  ent- 
hltiei  sich  am  grofsartigsten  in  Skandinavien  und  Finnland. 

Die  huroniaohe  Schieferformation  erstreckt  sich  zwar  nicht  Uber 
so  wehe  Räume  wie  die  laurentische  (ofienbar  hatten  sich  in  diesem 
Zeitdter  schon  einaebe  Lttnder  Uber  den  Meeresspiegel  erhoben); 
doch  nimmt  auch  sie  grolse  Flächen  ein.    In  Europa  werden  durch 

M  Vgl.  Karl  Möbius,  Dor  Hau  det  Eozooii  Cuiijuicust'  nach  eigenen 
Untersuchungen  verglichen  mit  dem  iiau  der  Foraminiferen.    Kassel  lb78. 
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hnroniBche  Sduefisr  «uammengOBetet  Teile  der  Tiider,  Salsbniger, 
ObefkäratDer  und  Sohwetar  Alpen,  die  OrtabhSoge  des  Bshmer  and 
Bayrisdien  Waldes,  der  westliche  Flttgel  des  Engebiiges,  Teile  dar 
Sudeten,  sowie  von  Skandinavien  und  Schottland. 


8.  Um  fSÜMMiabi  fsmatiMignppt. 

l)ie  paliiozoisclie  Formationsgnippe  erreicht  eine  Mächtigkeit  von 
mehr  als  15<>or»  Metern  und  besteht  vorzugsweise  aus  Grauwacken, 
dunklen  Thonscliiefem ,  Sandsteinen,  Kalksteinen  und  CongionimteD. 
Sie  zerfiiUt  in  vier  selbständige  Formationen: 

1)  die  silurische  Formation   \  rrt.  i  • 

2)  die  devonische  Formation  (  t^"ne«g«b.rge, 

8)  die  carbonische  oder  Steinkohlenibnnation, 
4)  die  Dyas  oder  permiache  Formation. 

Die  silurische  Formation  wurde  dem  kleinen  keltisch« 
Volkutamm  der  Silurar  au  Ehren  so  benannt,  welcher  cur  Rdmensrt 
di^enigen  Teile  dee  heutigen  Walea  bewohnte,  wo  Murchison  diese 
Formation  besondera  yoUkommen  entwickelt  fimd  und  sie  suerst  ge- 
nauer untersuchte.  Ihre  Blächtigkeit  betrügt  an  manchen  Stellen  mehr 
als  0000  Meter.  Sie  wird  vorzugsweise  aus  Sandsteinen,  Thonschiefern 
und  Grauwacken,  8<'hener  aus  Kalksteinen  gebildet  und  enthalt  di-' 
reichsten  (ioldlagcisUittt'n  der  Erde  in  der  Form  von  goldfüln-enJen 
Quarzgängen  (Wales,  Ural,  Australien),  sowie  anselmliche  i*ager  von 
Eisen-,  Kupfer- .  Blei-  und  Zinkerzen. 

Die  Versteinerungen  dei*  Silurfomiation,  welche  überall  auf  Erden 
eine  bemerkenswerte  (ileichibnnigkeit  zeigen,  sind  ^t  nur  organische 
Reste  von  einstigen  Meeresbewohnem.  Aus  dem  Mangel  an  Land- 
pHanzen  und  Landtieren  läfst  sich  schlieisen,  dafs  auch  in  der  siki- 
rischen  Zeit  keine  gröiseren  Ländermassen  aus  den  Tiefen  des  Oosass 
empoigestiegen  waren.  Von  Pflanzen  aua  dieser  Periode  sind,  weim 
wir  Yon  den  nur  an  wenigen  Stellen  yorkommenden  Landpflamen 
(Lepidodendren)  absehen,  nur  Seetange  bekannt  Hingc^gen  ist  das 
Tierleben  bereitB  relatiT  reich  entfaltet  In  grober  Zahl  und  Fem- 
Verschiedenheit  begegnen  wir  den  Trilobiten  (Dreilapptiere),  einer 
eigentümlichen,  Jetzt  ausgestorbenen  Familie  krebsartiger  Tiere,  deren 
Rttckenschild  eine  deutiicfae  Gliederung  in  drei  Abaohnitta  wahrarfiBiea 
läfst.  Man  hat  in  dieser  Formation  bereits  124  Genera  derselben  mit 
iiljcr  1600  Arten  tc.stg«  stellt.  Auch  ist  der  Individuenreichtum  der- 
selben ein  ilberrascliend  gi-oiser.  Unter  den  mannigfachen  Abteilungen 
der  Mollusken  erreichen  namentlich  die  KoptVül'sler  ( Cephalopoden ' 
und  die  AmifUlsler  (Brachiopoden)  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung; 
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beide  sind  durch  viele  Geschlechter  vertreten.  Von  den  Cephalopoden 
sind  hervor/uhe})en  die  (iattungen  Orthoceras  (Geradhorn),  Cvrtocenis 
(Krummhom),  Gomphoceras  (Keulhoni),  Phragmoceras  (Bo^enhorn), 
Lituiteö  (Krummstab),  von  den  Brachiopoden  die  Geschlechter  Lingula, 
J^nchonella,  Obolus,  Strophomena,  Orthis,  Atiypa,  Spirifer,  Penta« 
merus.  Auch  ihre  Individuenzahl  ist  eine  enorme.  Ein  treffliches 
LeitfossU  ist  femer  Halysites,  die  Kettenkoralle;  sie  bildet  mächtige  * 
Rül  und  war  bis  nach  der  Insel  Gh>ttla]id  und  den  russischen  Ostsee- 

,  provinaen  verbratet.  EbeoBO  stthlen  die  pflaoaenllhnllclien  Grinoideen 
oder  Seelflien,  wdebe  ihre  anntmgenden  Sjxmen  auf  langen,  geglie- 
dortan  Stiden  wiegten  oder  durch  ihre  feingetHfelie  Schale  von  kagel- 
fbnmger  Gestalt  den  Boden  schmückten,  zu  den  chamikteristischen 
Encheinimgen  der  Silurformation.  Die  silurischen  Schiefer  sind  femer 
bedeckt  mit  zahlreichen  Graptolithen  (Schriftsteine),  deren  plattgedrückte 
Knearc  Gestalten  an  Gras-  oder  Strohhalme  erinnern;  bald  sind  sie 
geradlinig,  ])ald  spiral-  oder  schraubentörniig  aufgerollt.  Tiere  mit 
vollkommen  verknöcherter  Wirbelsilule,  also  Siiugetiere,  Vögfl.  Repti- 
lien, Amphibien  fehlen  in  den  unteren  Horizonten  dieser  Information 
ToUständig;  doch  fallt  das  Auftreten  der  Fische  auf  dem  Schauplatz 

;  der  Katur  in  das  Ende  dieser  Periode,  was  durch  Auffindung  von 
Reiten  haiartiger  Knorpelfische  (Pteraspis  und  Onchus)  sicher  nach- 
gewiesen worden  ist 

Die  Silnrformation  nimmt  namentlich  wette  Räume  vom  nördlichen 

I  Rufiland,  sowie  toq  Ganada  und  den  VereinigteD  Staaten  ein.  Kleinere 
Sihnonen  gehören  in  Europa  dem  südlichen  Schweden  und  Norw^en, 
Wales  und  Irland,  dem  mittleren  DeutscUand,  Böhmen  und  der  Bre- 
tigne  an.  Auch  tritt  sie  in  allen  ttbrigen  Weltteilen  auf,  selbst  in  den 
entlegensten  Gebieten  der  Erde,  so  in  China,  im  Hiiualaya,  im  Kap- 
land, in  liolivia,  AustraUen  und  Tasmanien. 

Die  devonische  Ff)rmation  besitzt  ebenso  wie  die  silurisehe 
f-inen  ganz  willkürlich  gewühlten  Namen;  sie  wird  so  bezeichnet  nach 
dt-r  englischen  Grafschaft  iJevonshire,  obwohl  sie  anderwärts,  z.  B.  in 
der  Eifel  und  in  Belgien,  in  vollständigerer  Weise  entwickelt  ist.  Ihre 
Muchtigkeit  Uberschreitet  hie  und  da  die  GrOlse  von  3000  Metern. 
Auch  sie  besteht,  wie  die  silurische  Formation,  meist  aus  thom'gen  und 
aandigen,  sowie  kalkigen  Gesteinen,  zwischen  wekhe  vielfiwh  oohthische, 
^te  oder  kalkige  Roteisenerze,  sowie  Schwefelmetalle  flOzartig 
(Isirteie  auch  linsenfiSrmig)  erngdagert  sind. 

Ragten  in  der  sUurischen  Periode  nur  wenige  einsame  Felsinseln 
«IS  dem  weiten  Weltmeere  empor,  so  gewannen  während  der  devo* 
iMehen  Periode  die  Kontinente  durch  stete  Anschwemmungen  von 
Seiten  des  Meeres  wie  durch  Hebung  beständig  an  Umfang.  Daher 
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Uieb  das  Pflanzenleben  nidit  blols  auf  die  fintwickluiig  ttniger  See- 
gewSchse,  spedell  der  Fnooideii  betfhrtliilrt,  soDdem  ea  enradite 
anch  auf  den  Kontmenteii ,  welche  nah  mit  Ooniftfen,  Farnen,  Si|0- 
larien  und  Lepidodendren  bedeckten.  Immerbin  ist  deren  Entwicklung 
noch  (ine  relativ  dürftige,  namentlich  wenn  wir  sie  mit  der  üppigen 
Entfaltung  der  Tie  wüchse  im  carhonischen  Zeit;üter  vergleichen. 

Hinsichtlieh   des  Tierlebens  giebt  sich  das  devonische  Zeitalter 
als  eine  Tochter  des  silurischen  sofort  zu  erkennen.    Es  herrschen  im 
wesenthclien  noch  dieselben  Klassen,  Ordnungen  und  Famihen;  nur 
dir  Arten  sind  mittlerweile  andere  geworden.    Manche  ältere  Gat- 
tungen Bind  erioachen  und  durch  ähnliche  ersetzt  worden  oder  die  ge- 
bhebenen  sind  nicht  mehr  im  Besitze  so  vieler  Arten  wie  in  der  silu- 
rischen  Zeit.    Im  allgemeinen  schemt  der  Formenreichtum  in  der  de 
vonischen  Periode  eme  Abschwächung  erfidiren  zu  haben.«  Der  jogend* 
Gehen  Bhtte  der  Tierwelt  in  der  nlariachen  Vorseit  ist  ein  greiseD- 
hafier  Rückgang  ge&lgL   Zwar  kommen  auch  neoe  Tierformen  in 
den  alteren  himm;  doch  ist  die  Abnahme  derselben  immeriim  der 
charakterisliBcfae  Grandsng.  So  bereitet  das  Verschwinden  des  grQfileD 
Teiles  der  TriloUtengeschlechter  den  nahen  Untergang  der  ganses 
Familie  tot.  Unter  den  MoQnsken  smd  noch  immer  die  Cephalopodes 
und  Brachiopoden  den  anderen  G^eschlechtem  tkberlegen ,  wenn  audi 
nicht  mehr  in  so  autVallender  Weise  wie  im  Silur.    Die  Cephalojx)den 
erhahen  in  den  G»schlechtem  Clymenia  (nach  der  Nymphe  Clymene 
und  TToniatites  ulas  letztere  ist  der  Vorläufer  der  in  den  mesozoi.schen 
Formationen    so    wichtigen  Ammoniteni    neue   Vertreter.     Von  den 
Brachiopoden  weist  die  Gattung  8pirit'er  zahlreiche  chanikteristisclv 
Formen  auf",  insbesondere  langdügelige  ^  in  die  Breite  g^ogene  Arten, 
wie  iSpirifer  spectoeus  u.  a.   Auch  die  Geschlechter  Orthis  und  Khyn- 
ehoneUa  zeigen  mehrere  dem  Devon  ausschlielklich  angehörende  Arten; 
das  Gcsclilecht  Stringot^phalus  ist  auf  das  Devon  beschränkt.  Unter 
den  vielen  Korallen  ist  CSaloeoIa  8andalin%  eine  DeckeUcoralle^  ein  aus- 
geMicfanetes  LeitfossiL  Die  Ecfainodermen  (Stachelhäuter)  werden  fiot 
anaschfiefilich  durch  Crinoideen  reprisentiert  und  swar  dorch  sokhey 
welche  mit  langen  Armen  versehen  sind.  Die  Qraptolithen  sind  ginz- 
lieh  ausgestorben.    Von  den  Wirbeltieren  begegnen  wir  anch  im 
Devon  nur  Fischen^  diesen  aber  ni  grofser  Arten-  und  IndividuenmU, 
weshalb  man  das  devonisehe  Zeitalter  geradeeu  als  das  Zeitalter  der 
Fische  bezeichnet.    Doch  fehlen  die  echten  Knochenfische  (Teleoslei) 
mit  festen  Wirbeln ,  welche  jetzt  etwa  neun  Zehntel  aller  lebend« 
l'ische  ausmachen,  noch  pinzlicli.    Die  von  den  Tieren  abgesondertf 
Kalk  Sil)  »stanz  wurde  nicht  zur  Bildung  des  inneren  Skeletts,  sondern 
aur  Hmtellung  einer  panzerartigen  Hautbedeckung  verwandt  Diese 
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beilelit  entweder  aus  mit  Schmels  ttberzogeneo  rhomlMaeben  oder  runden 
KnodiflnMfauppen  oder  ans  einem  vollkommenen  Panzer  von  Knodien- 

tsSän.  Sie  gehören  also  alle  in  die  Ordnung  der  Schmelzschupper 
oder  Ganoiden.  Zu  den  ersteren  zählen  Oateolopis,  Holoptycliius ,  zu 
den  letzteren  Ptcriclitlivs;  beide  Formen  werden  vennittelt  durch  die 
mit  mikhtigen  Kopfschilden  versehenen  <  V'phalaspis  und  Makropetal- 
iclithys.  Die  Scliwanzflossen  dieser  Fische  sind  übrigens  durchweg 
oDgleichlappig  (heterocercal).  Das  Vorkommen  von  Flossenstacheln  in 
devonischen  Ablageningen  deutet  darauf  hin,  dais  neben  den  Ganoiden 
auch  baiartige  Knorpelfische,  deren  Erscheinen  im  oberen  Silur  bereits 
erwiümt  wurde,  die  devoniBchen  Meere  bevölkerten.  Wie  die  Land- 
tiere ttberhaupt,  so  Termiasen  wir  auch  in  dieser  Formation  alle  höheren 
Klaflsen  des  Tierreichs. 

Die  Devonformation  ers^ipeckt  sich  tlber  groDbe  Gebiete  Europas 
und  Nordamerikas.  Ein  breiter  devonischer  Streifen  umsttumt  die  rus- 
aiche  SOnrzone  im  Sttden  von  Kurland  bis  anm  Eismeere.  Weiter 
westwärts  begegnen  wir  isolierten  Partien  der  Devonbildung  in  Polen, 
Schlesien.  Thüringen,  nberfranken  und  dem  Harze;  das  gröfste 
deutsche  Devongebiet  umfalst  das  ganze  rheinische  Schiefergebirge 
öetlich  und  westlich  des  Rheins  und  reicht  bis  nach  Belgien.  In  Eng- 
Imd  ist  das  Devon  auf  die  beidfu  Halbinseln  Cornwall  und  Wales 
beachränkt  inul  wird  in  Scliottland  durch  den  Old  Ked  Sandstone  er- 
setzt In  Nordamerika  breitet  es  sich  namentlich  im  Osten  Uber  weite 
Rftome  aus  imd  begleitet  insbesondere  bandartig  die  silurischen  Qe* 
ildiie  der  AUeghanies.  Im  .'dlgemeinen  war  das  devonische  Meer  von 
geringerer  Ausdehntmg  ab  das  sUuriscbe;  darum  finden  sich  neben 
marinen  Schichten  und  Strandbüdungen  unverkennbare  Sttlswasser- 
bOdungen,  z.  B.  der  eine  eigentttmfiche  Fiachfituna  einschliefsende  Old 
Red  Sandstone. 

Die  carbonisohe  oder  Steinkohlenformation,  in  manchen 

Gebieten  über  7000  Meter  mächtig,  wird  aus  Schichtenreihen  zusammen- 
gf*setzt,  deren  Material  Kalksteine,  Grauwacken,  Sandsteine,  Conglo- 
merate.  Thonscliicfer .  Scliieferthone  und  Steinkohlen  bilden.  Mit  den 
Kolilenrii'>zen  vergesellschaftet  sind  sehr  häutig  ganze  Lager  von 
Kohleneisenstein.  Die  gleichzeitig»*  Ausbeute  von  Kohlen  und  Eisenerz 
ißt  in  viek  n  Gegenden  (z.  B.  in  dem  Becken  von  Saarbrücken,  in  Süd- 
^nles,  StaÜordahire,  Pennsylvanien )  die  Ursache  eines  aulserordent- 
^ichen  AuAchwunges  der  Eisenindustrie  geworden. 

Das  Pflanzenleben  des  carbonischen  Zeitalters  ist  im  Gegensats 
zu  dem  des  devonischen  ein  ungemein  Uppges;  wur  bewundem  neben 
dem  massenhaften  Auftreten  der  Individuen  sugleich  die  riesenhaften 
I^imensionen  der  damaligen  Gewächse.    TrotE  alledem  ist  jedoch  die 
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carbonische  Flora  im  Vei^leich  zu  der  Flora  der  Jetztzeit  aufseronient- 
lich  tbrmenarm.  Es  fehlen  ihr  njlmlich  alle  angiospermen  Dikotyle- 
donen;  (vycadeen,  Coniferen  und  Palmen  sind  verhiiltnismlirsig  selten; 
somit  best'^nd  die  earbouische  Ptianzenwelt  fast  nur  aus  Krvptogamen. 
Diese  ganze  Flora  trügt  den  Charakter  einer  tropischen  Sumpf-  un'i 
Morastv^etation  an  sich ;  ihr  Bi  reich  war  denmach  das  flache  Küsten- 
land der  carbonischea  Konänente.  Die  gttnzliche  Abwesenheit  dei 
Seetang  oder  sonstiger  mariner  Pflanzen  beweist  wir  Genüge,  dais  wir 
die  Steinkohlen  nicht  als  Gebilde  des  Meeres,  etwa  als  Produkte  unter 
gegangener  Tangwälder  betrachten  dürfen,  was  auch  durch  die  dn- 
gebetteten  Land-  und  Sttlswassertiere  bestfttigt  wird. 

Unter  den  damaligen  Pflanzen  erinnern  die  Farne  am  meisten  an 
die  Flora  der  Gegenwart  Sie  sind  um  so  schwerer  von  den  jet^gea 
Fmiok  an  unterscheiden,  ab  gerade  das  beste  systematische  MefkmtL 
die  Anordnung  der  Früchte  auf  der  Unterseite  der  Blfttter,  an  den 
fossilen  Famen  nur  sehr  selten  wahrgenommen  werden  kann.  Doch 
sind  die  Abdrücke  von  Wedeln  und  Blättchen  häufig  vorzüglich  er- 
halten. Die  Zahl  der  europHischen  Farnarten  betrug  in  der  carl>oni- 
schen  Zeit  über  250,  während  unser  Erdteil  jetzt  nur  gegen  «io  Iv?- 
sitzt.  Nach  ihrer  Nervatur  hat  man  jene  fossilen  Farne  in  zahh-eich» 
Geschlechter  eingeteilt,  von  ihnen  in  der  earbonischen  Formation  am 
meisten  verbreitet  sind:  Sphenopteris  (Keilwedel),  Nouropteris  (Nerven- 
wedel), Odontopteris  (Zahn Wedel),  Pecopteris  (Kammwedel),  Cyclopteris 
(Kreiswedel).  Da  sie  zum  grolsen  Teil  baumartige  Gewächse  mit 
2  bis  3  Meter  langen  Wedeln  waren  und  in  grolsen  Massen  anflraten, 
80  trugen  sie  jedenfalls  nicht  wenig  bei,  der  carbonischen  Landschaft 
einen  eigenartigen  Charakter  zu  verleihen;  doch  sind  sie  als  Kohlen 
bildendes  Material  wegen  ihres  geringen  Holzreichtums  nbgends  tob 
Bedeutung.  Bestehen  auch  einzebe  Kohlenflöze,  so  bei  Zwickau,  soi 
FsrnstrOnken  (Caulopteris),  so  sind  doch  im  allgemdnen  nicht  sie. 
sondern  Oohmiiten,  SigiUarien  und  Lepidodendren  als  die  e^genflicheB 
Kohlenbildner  an  betrachten. 

Die  Galamiten  näherten  sich  hinsichtlich  ihrer  Oestah  am  meirtoi 
den  Schafthalmen  oder  Katzenschwänzen  (Equisetum).  Ihre  Schifte 
waren  litngsgefurcht  und  quergegliedert;  statt  der  Blattsclieiden  be- 
salsen  sie  an  den  Absätz<ii  wirtelt)lrniig  gestellte  Zweige,  welclio  ab- 
satzweise wieder  Kriiiize  kleiner  Hliittchen  trugen.  Sie  erlangten  eine 
Höhe  von  in  bis  13  Meteni.  Nacli  der  Form  der  kleinen  wirtnlsian- 
digen  Blätter  unterscheidet  man  Asterophylliten  mit  .schlanken  .-^pitz^'n 
Bliittem ,  Si)iH*n<>}>hyllrn  mit  umgekehrt  keiltormii;en  und  Annularieo 
mit  stumpfen,  an  der  Basis  verwachsenen  Blattern. 

Noch  reicheres  Material  fUr  die  Kohlenflöze  Uefertm  die  Si€;g«i- 
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bäume  oder  äigülarien  und  die  Schuppenbäume  oder  Lepidodcndren. 
Beide  hatten  gegen  20,  ja  selbst  30  Bieter  hohe,  unprünglich  cylindrische 
Sffimme;  doch  sind  diese  durch  die  Schwere  der  auf  ihnen  lastenden 
Lig«r  meiBl  farettartig  snaammeDgeprefst  worden.  Die  Stämme  der 
Sjgülarien  ragten  entweder  als  emfiushe  oder  schwach  verzweigte 
SddUle,  gewaltigen  fiesen  yei]g^chlMu-y  in  die  Luft;  denn  sie  waren 
mit  scUanken  linearen  Blättern  besetst  Diese  hinterlielsen,  wenn  sie 
•bfiden,  grofse,  reihenweise  geordnete  Blattnarben.  Da  diese  fUr  jene 
SOmme  aufserordentlich  eharakteristischen  Bkttnarben  SiegelabdrUcken 
ähnlich  sind^  so  nannte  man  diese  I^äume  Sigillarien.  Ihre  zahh*eichen, 
"'.im  Stamm  nach  allen  Richtungen  hin  horizontal  sich  ausbreitenden 
Wurzeln  hielt  man  fi^her  fiir  eine  besondere  PHanzengattung  und  be- 
zrichnete  sie  wegen  zahlreicher  runder  Niu-ben  auf  der  Oberfläche  als 
"^ügmarien,  Ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Sigillarien  ist  jetzt  langst  er- 
lesen. Die  Lepidodendren  waren  die  Biesen  unter  den  carbonischen 
PAsDungestalten ;  denn  sie  erreichten,  nach  den  vorhandenen  Fmg- 
mentra  za  schlielsen.  nicht  selten  einen  Umfang  von  4  und  eine  Höhe 
i  TM  als  30  Metern.  Auch'ihre  Stämme  waren  oberflächlich  mit 
crbbenen  rhombiscfaeii  oder  elliptischen  Bkttnarben  bedeckt,  welche 
dcfa,  Schuppen  gleich,  spiralförmig  um  den  ganaen  Stamm  zogen.  Die 
aUreicfaen  Zweige  waren  ringsum  mit  langen  Imearen,  den  Tannen- 
nideb  ähnlichen  Blättern  versehen  und  trugen  an  ihrem  Ende  grofse 
kegdförmige  Fruchtzapfen.  —  Neben  den  Kryptogamen  erscheinen  die 
anderen  Gewächse  des  curbonischen  Zeitalters  von  untergeordneter  lie- 
fleutun^.  Es  kamen  noch  vor:  einige  Nadelhölzer  und  zwar  Gattungen, 
welche  den  heutigen  Arauearien  verwandt  sind,  mehrere  Arten  von 
Zapfenpalmen  (Cycadeen),  sowie  von  echten  Palmen,  die  sich  jedoch 
nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lassen.  Unzweifelhaft  besaik  der  car- 
bonische  Urwald  die  traurigste  Monotonie,  welche  wir  uns  denken 
können.  Er  entbehrte  völlig  des  mannigfaltigen  Ltiubschmuckes,  sowie 
des  Bltttenreichtums  unserer  tropischen  Wälder.  Wohin  auch  das 
Auge  sab,  erblickte  es  nichts  als  mit  dürftigem  Blattwerk  beaetate 
Oihimten,  säulenförmige  Schäfte  yon  Sigillarien,  mit  fiwmlosen  Zweigen 
und  borstigen  Blättern  ausgestattete  Schuppenbäume;  mattgrflne  Farne 
und  steife  Sdiafthalme  ttberwncfaerten,  Gxaa  und  Bhunen  vertretend, 
dn  Boden.  Nirgends  ertOnte  der  Laut  «nes  Tieres  —  es  giib  ja 
weder  Säugetiere  noch  Vögel;  nur  schleichende  Amphibien,  stumme 
Fische  und  andere  niedere  Tiere  bevölkerten  die  sumptigen,  wald- 
reichen Niederungen  und  ilu'e  Wasserbecken.  Fürwahr,  ein  so  ein- 
töniges und  ödes  Waldgebiet,  wie  es  gegenwärtig  in  keinem  Teile  der 
ij^e  existiert! 

Viele  Unsicherheit  herrschte  früher  Uber  die  Frage,  ob  die 
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c^irl)onisclien  Wälder  an  Ort  und  *Stell«*  in  Kolilo  verwandelt  wunlen. 
oder  ob  die  Pflanzen,  welche  die  Kohlenkger  bilden,  erst  durch  mäch- 
tige Fluten  herbeigeftlhrt  wurden.  ().  Heer')  hält  e«  recht  wohl  flip 
möglich,  dais  Kohlenflöze  von  beschränkter  Auadehnung  durch  her- 
beigesi-hwemmtes  Treibholz  erzeugt  worden  sind,  und  weist  dabei  auf 
das  Mississippidelta  im  Golf  Ton  Meuoo  hin,  wo  sich  zeitweite  lo 
gFolse  Massen  von  Baumstftmmen  anhäufen,  dafa  sie  m  euier  Kächti^* 
keit  von  einigen  Elaftem  dne  Fläche  Ton  mehreren  Quadnitmeflen 
bedecken.  Die  Lignitlager  Ton  BoTey  Tracey  in  De^onshire  ▼erdsn- 
ken  nach  Heers  (Jntemichungen  unzweifelhaft  einem  ähnlichen  Vor- 
gänge ibie  Entstehung;  warum  sollten  nicht  audi  in  der  Stemkohko- 
zeit  solche  Treibholzansammlungen  stattgefunden  haben?  So  mag  viel- 
leicht das  Material  zu  den  mächtigen,  aber  Uber  ein  relativ  kleben 
Gebiet  sich  ausbreiten« len  Flözen  von  St.  Etienne  »luivli  gewalti^'l 
Fluten  iierbeigetrugen  worden  sein;  doch  ist  für  die  meisten  Falle  dieser 
Erklärungsversueh  zu  verwerfen.  Er  ist  namentlich  tiberall  da  im 
statthaft,  wo  Kohlentlöze  ein  Areal  von  mehreren  hundert  (^»uadrat- 
meilen  einneliuien,  wie  in  Nordamerfka.  Nach  Ungers  BereihnunL' 
setzt  ein  1  Meter  hohes  Kohlenflöz  eine  8,76  Meter  hohe  Holzschicht 
voraus;  demnach  würde  einem  Kohlenflöze  von  10  Meter  Mächtigkäi 
eine  87,(5  Meter  hohe  Holzschicht  entsprechen,  also  ein  eigentlieber 
Her^C  von  Holz.  Eratrecken  sich  derartige  Kohlenflöze  Uber  grolie 
Ländergebiete^  so  lälirt  sich  unmöglich  die  massenhafte  Aufspeicherung 
fossiler  Stämme  aus  einer  Zusammenschwemmnng  ableiten.  Wären 
tlbrigens  die  Kohlenlager  durch  Fluten  zusammengetrieben,  so  mfiftle 
▼iel  GterOlle,  Schutt  und  Sand  in  dieselben  mit  eingebettet  sod. 
wenigstens  viel  mehr,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist  Es  ist  denmacb 
wahrschdnlichy  da(s  grOlsere  Steinkohlengebiete  nur  an  solchen  StsDen 
entstanden  sind,  wo  das  Material  wuchs,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Dies  wird  auch  durch  die  Thatsache  bestätigt,  dafs  die  Stigmarien 
als  die  Wurzeln  meist  in  dem  unteren  Teile  der  Flöze,  liing^n 
BlMtter,  Zweige  und  Früchte,  also  die  Kronenteile  der  l'danz»ii.  ial 
immer  in  dem  olx-ren  Teile  der  Flöze  in  reicherer  Menge  auttreten. 

Die  Schichten  der  Steinkohlent'ormation  sind  häutig  muldentormig 
gelx)gen,  weshalb  man  immer  von  Kolilen  b  ecken  odfr  Kohlen  bas- 
al ns  redet.  Die  einzelnen  Flöze  sind  von  sehr  verschiedenartiger 
Mächtigkeit;  dieselbe  schwankt  z^vischen  wenigen  Oentimetem  unii 
ungeillhr  10  Metern.  Die  Bauwürdigkeit  eines  Flözes  hängt  von  der 
Tiefo  ab,  in  welcher  es  li^;  je  gröfsor  dieselbe  ist,  desto  weniger 
abbauwürdig  ist  es  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen.   Befindet  och 

M  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zfirioh  1865.  S.  20f. 
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OD  Flöz  nicht  in  allzu  grofaer  Tiefe,  so  kann  es  noch  mit  Nutzen  be- 
arimtet  werden,  fiüls  es  wenigstens  einen  Meter  mächtig  ist  Sehwache 
FIQk  können  abbanwttrdig  werden,  wenn  sie  dicht  Uber  einander 
lagmi  oder  wenn  sie  in  einer  kohlenannen  Gegend  auftreten.  An  sich 
tbhsnwttrdige  Fltee  lassen  sich  wiederum  mit  Nutaen  nidit  ausbeuten, 
warn  die  Bewältigung  der  Gmbenwasser  zu  viele  Kosten  Terursacht, 
oder  wenn  die  Kohle  von  zu  geringer  Qualität  ist.  In  allzu  grofsen 
Tiefen  hurt  <l<'r  Kohlenbergbau  auf,  insbesondere  wegen  der  hohen 
A'aniiegradr  und  wegen  der  Schwierigkeit  der  GewölbestUtzung.  In 
mehr  al;>  1300  Meter  Tiefe  dürfte  er  wohl  kaum  noch  möglich  sein. 

Wie  die  Mächtigkeit,  so  wechselt  aiioh  die  Zahl  der  Kolilenflöze 
luiserordentlich  häutig  und  zwar  nicht  nur  in  verschiedenen  Kohien- 
•iistrikten,  sondern  sogar  innerhalb  verschiedener  Ilegionen  eines  und 
dfiMsLben  Kohlenhassins.  Sehr  selten  ist  das  Vorkommen  nur  eines 
mägm  bauwürdigen  Kohlenflözes,  wie  bei  Stockheim  in  der  Ober- 
p&ls.  In  der  B^gel  b^g^et  man  mehreren  etegenweise  Uber  ein- 
ander lagernden  flOsen.  Das  Kohlenbecken  des  Plauenschen  Grun- 
des bei  Dresden  bat  3  bis  4,  das  von  Zwickau  9  abbauwürdige  Kohlen- 
fltee.  Doch  sind  dies  immer  noch  verbältniBmttlsig  wenige;  denn  oft 
trift  man  sogar  100  und  mehr  Flöse  aber  einander  an.  Immerbin 
hOdet  die  Kohle  auch  in  den  reichsten  Becken  einen  relativ  unbedeu- 
tenden Teil  der  gesamten  Gebirgsmasse.  So  ist  im  Newcastler  Kohlen- 
revier in  England  die  ganze  Formation  1000  Meter  mächtig  und  um- 
i^chHefst  gegen  30  Flöze  mit  zusammen  nur  20  Mc^ter  Kohle.  Im 
SaarbrUckener  Keeken  zählt  man  auf  dem  Dui-chschnitt  von  Dud- 
weiler bis  Numborn  104  über  einander  liegende  Flöze  mit  110  Meter 
Kohle,  während  die  Mächtigkeit  der  ganzen  Formation  851)1»  Meter 
beträgt  Die  einzelnen  Flöze  sind  dabei  Ton  sehr  Terschiedener  Be- 
deutung^ von  den  dUnnsten  KohlenachnUren  ange&ngen  bis  zu  Fl(izen 
▼OD  6  und  10  Meter  Mächtigkeit 

Die  Wiederholung  der  Kohlenflöze  Iflfst  sich  nicht  anders  als 
durch  Osdllationen  jener  Gebiete  erklfiren,  auf  denen  die  carbonisdien 
Wilder  standen.  So  lange  der  Boden  ttber  dem  Meeresspiegel  empor- 
ragte, war  er  mit  einer  üppigen  Vegetation  bekleidet;  hierauf  brausten 
eine  Z^t  lang  Wasser  Uber  ihn  hinweg,  welche  den  Wald  vernichteten 
und  ihn  mit  Schlamm-  und  Sandmassen  }>edeckten.  Tauchte  das 
Festland  wieder  aus  dem  Oeean  empor,  so  «'ntwitkelte  sich  eine  neue 
Vegetation  an  derselben  Stelle,  bis  auch  diese  dem  Schicksal  ihrer 
Voi^dngerin  verfiel.   Natürlich  beanspruchte  dieses  Auf-  und  Abwärts- 

M  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokornj,  Allgemeine  Eid- 
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Kchwcben  des  1  Jodens  aulkTordentlieh  lange  Zeiträume;  in  vielen  Fällen 
mögen  die  liebuDgs-  und  Öenkungsperiodeo  lausende  von  Jahren  um- 
lalst  haben. 

Die  meisten  Kohlenbecken  betinden  sich  am  Rande  carboniacher 
Meere,  andere  am  Ufer  kontinentider  Seebecken;  man  beseichiMt 
eratere  als  paralische,  letztere  als  limnische  Bildungen.  Zu  jenen,  derai 
Schichten  gleichförmig  auf  Kohlenkalk  oder  Kulmschichten  aaflagem, 
gehören  die  grofsen  Kohlengebiete  toq  Rufslandi  Ober-  und  Kiedfl^ 
Bcfaleaen,  Westfisden,  der  Rheinprovins,  Belgien ,  England  und  Kdid* 
amerika,  zu  diesen  die  bOhmiBcben  und  aachsiachen  Becken,  sowie  dn 
▼on  Saarbrttoken  und  die  im  Innern  yon  fVankreidi. 

Die  Richtigkeit  der  älteren  Anschauung,  daia  sur  KoUensot  anf 
dem  ganaen  Erdkreis  bis  Ober  die  Polarkreise  hinaus  ein  wamim 
Klima  geherrscht  habe,  bezeugen  arktische  Kohlenfl()ze  zwischen  70 
und  78"  n.  Br.,  welche  im  wesentlichen  dieselben  Pflanzenturmen  ber- 
gen wie  (lit  Kolilenlager  in  der  Aquatorialzone ;  ihre  Entsti*hung  w  ir 
daher  oft'<'Til)ar  auch  an  ähnliche  klimatische  Vorb<'(lin^^mgen  p:ebunden. 
Hand  in  Hand  mit  der  höheren  Erwärmung  ging  eine  raschere  Ver- 
dampfung des  Meerwassers,  sowie  ein  reichlicher  Niederschlag.  Nur 
ein  solches  warmes,  feuchtes,  trostloses  Inselklima  war  im  Stimde,  jene 
erstaunliche  Fülle  riesenhafter  OetUlskiyptogamen,  wie  sie  das  carbo- 
nische Zeitalter  aufweist,  ins  Dasein  zu  rufen.  Zu  den  besonderen 
Wärme-  und  Fcuchtiirkeitsverhältnissen  der  Girtjonischen  Atraosphire 
gesellte  sich  als  ein  drittes  ihr  eigentümliches  Merkmal  ihr  höherer 
Kohkoaäurogehalt.  Wir  sind  au  dieser  Anuahme  genötigt  durch  die 
Erwigung,  dal«  der  gesamte  Kohlenstoff  der  SteinkoUenflOae  dnidi 
die  Thitigkeit  der  earbonischen  QewXchse  der  dama^gen  Atmosphire 
entzogen  wurde.  Diese  verior  demnach  ganz  enorme  Quantitäten  ttm 
Kohlensäure  und  mn&te  somit  vorher  noch  viel  reicher  von  dieser 
ftült  gewesen  sein.  Wir  dtlrfen,  um  dies  zu  begrttnden,  nur  anfthreo, 
dafe  im  Saarbecken  allein  gegen  8G4  000  Millionen  Centner  Steinkohlen 
liegen  und  dals  in  d<  r  Entstehungs|)eriode  derselben  gleichzeititr  viele 
MiUiai-den  Centner  von  Kohlenstoff  an  den  verschiedensten  Orten  dtT 
Erde  der  Luft  entzogen  wurvlm .  ••lnie  daüs  dieselbe  ihre  Fähigkeil 
einbülste,  neue  W-getationen  zu  ernähren. 

Die  Kohlentlöze  gewahren  uns  fenier  ein  Mittel,  wenigsteus  einen 
Minimal  wert  t\ir  die  Dauer  der  J^teinkohlenzeit  festzustellen.  Chevan- 
dier  hat  berechnet,  dafs  ein  kdittiger  hunder^ähriger  Buchenwald,  über 
das  von  ihm  bedeckte  Areal  ausgebreitet  und  in  Kohle  verwandelt, 
eine  16  ^lillimeter  hohe  Schicht  zurücklassen  wiirde.  Demnach  wir 
anr  Bikiung  der  110  Meter  mächtigen  Saarbilk^ener  Flöze  —  gant 
abgeaaben  von  der  Ablagerung  des  Zwischeogeeteins  —  ein  Zeitrsom 
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▼<m  687500  Jahren  erforderlich.  Die  gesamte  Formation  aber  be- 
anspruchte m  ihrem  Aufbau  sicher  Millionen  von  Jahren. 

Von  weit  geringerem  Interesse  als  die  carbonisdie  Pflanzenwelt 
t6t  die  Tierwelt  dieses  Zeitalters. 

Die  Trilobiten  sind  nnr  noch  durch  «wd  Gattungen  (Phillip8i;i 
lind  Griflithides)  vertreten  und  zwar  durch  wenige  unanselinlichc  Artin. 
l'nter  den  Mollusken  verlieren  die  ( A'phalopoden  und  Br  u  liiopodrn  an 
Befi''utiing  (von  ersterrn  tindcn  sich  die  (  Jcselih  eht'-r  ( )rth()C'eras,  Nau- 
tilus und  Goniatites,  von  letzteren  Pro(hietus,  S|)irit'er  und  Spirigera); 
neben  ihnen  gewinnen  die  Gastropoden  (Schnecken)  an  Wichtigkeit. 
Üie  Korallen  Ijesitzen  duixliweg  noch  einen  paläozoiselien  Habitus  und 
gehören  ausecidieislicb  den  Zoantharia  rugosa  und  tabulata  an.  Die 

*  Viooideen  und  zwar  sowohl  die  echten  armtragenden  wie  die  Blastoideen 
(Kooqwnstrahler,  weil  auf  dem  runden,  mit  Nahrungskanal  versehenen 
Stiele  {Un&trahÜge  Kelche  sitzen,  deren  Form  einer  aufbrechenden 
Bhimenknospe  ähndt,)  errdchen  in  der  Kohlenzeit  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung;  die  letzteren  weisen  sogar  40  Arten  auf.  Femer 

1  leigeD  sich  die  ersten  Spuren  landbewohnender  und  luftatmender  Tiere; 

'  denn  man  kennt  die  Flügeldecken  von  Käfern,  die  Flügel  von  Schaben 
j  Blattina  aus  dem  Kohlengebirge  von  Wettin),  Tausendfiifser,  ein  paar 
?*korpione  und  einige  Spinncntieri*  (Protolycosa  anthracophila  Koeni. 
'  •n  Oberschiesien ,  Kreischeria  Wiedei  H.  H.  Gein.  von  Zwickau, 
AnthracouKirtus  VölkeUanus  aus  der  Gratschaft  Glatz  u.  a.).  Die  car- 
lionischen  Fische  sind  teils  cH*hte  Knorpeltische,  teils  kleinschuppigo 
>S:hmelas8ch Upper  (Ganoiden)  mit  ungleichen  I^ipjien  der  Schwanz- 
tiossen.  Bedeutsam  ist  das  Erscheinen  der  Amphibien  auf  der  Welt- 
biifsn»  ;  doch  begegnen  wir  unter  ihnen  Gestalten,  welche  der  iieutigen 
Tierwelt  völlig  fremd  sind.  Bis  auf  dne  Speeles  zählen  sie  alle  zu 
der  Familie  der  Froschsaurier  (Labyrinthodonten).  Durch  ihre  greisen, 
konischen,  in  Zahnhöhlen  steckenden  Zähne  und  ihre  Schuppenpanzer 
erinnern  sie  an  die  Echsen,  während  ihre  kurzen  Bippen  und  greisen 
(Tsumenlöcher,  sowie  der  doppelte  Hinterhauptsgclenkkopf  sie  in  nähere 
Beaehungcn  zu  den  Bntrachiern  bringen.  Ihre  Wirbelsäule  ist  nur 
•rfjr  unvoilkonnnen  verknöchert  und  der  Schädel  mit  glänzenden, 
knöchernen  Platt«  n  bedeckt.  Das  letzte  Merkmal  kommt  sonst  nur 
den  Knochenlischen  zu.  Ks  vcn  inigen  sicli  also  in  ihne-n  Kigentüm- 
liclikeiten,  di»-  wir  jetzt  getrennt  bei  Kchsen,  P>atracliiern  und  I'^isclnju 
filichen  miisaen ;  derartige  Fornu  n  liezeiclmet  man  als  KolK  ktivtypen. 

*  *1)  in  diesem  Zeitalter  ttcbon  eckte  Keptilien  lebten,  kann  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden;  gewisse  Reste  scheinen  allerdings  von 
ichwimmeiideii,  mit  Flossenflifs^i  ausgerüsteten  Sauriem  (Enaliosaurier) 

P«tefe«l>L«ipoUt.  Pliys.  Erdknade.  8.  Aan.  22 


Digitized  by  Google 


338 


Zweiter  Teü.  Oer  Eidkörper. 


hensurfihren.  E!s  wUrden  dies  die  &nten  Vorläufer  derjenigen  Tiere 
dein,  die  schon  in  der  Dyas  zu  reicherer  Entwicklung  gelangen  sotttn. 

Unter  allen  Ländern  Europas  ist  keines  durah  Aiisd^mnng  und  | 
günstige  Lage  seiner  Steinkohlenforamtion  so  bevorzugt  wie  G106- 
britannien.   Dieselbe  umfiilst  hier  ein  Areal  von  480  QuadratmefleD 
und  serfidlt  in  eine  Anzahl  isolierter  Bassinsy  deren  wichtigste  die  m 
Sudwales,  Derbyshire,  Yorkshire,  Northumberland ,  Schotdand  und 
Irland  sind.    Auf  dem  europäischen  Kontinent  besitBen  Belgien  und 
glUckficherwdse  auch  Deutschland  ausgeddinte  Gebiete  des  prodnk- 
tiven  Steinkohlengebirgee.  Em  verhäHntsmfilsig  schmaler  Strafen  zieht 
sich  an  dem  Nordabhang  der  Arrlennen  das  Maa.sthal  entlang  ükr 
Namur  nach  Aachen,  wird  dann  durch  da.s  Khcinthal  unterbrochen, 
tiucht  aber  am  Nordrande  des  westfälischen  Devongebirges  wiaV-}- 
era])or  und  endet  etwa  bei  Stidtberge.    An  dtnn  Siidwestabhang»-  <lei  j 
Hunsrück  liegt  das  Kohlenbecken  von  Saarbrücken.   Die  der  produk- 
tiven Stcinkohlenfonnation  angehörenden  isolierten  Partien  bei  Ibben- 
büren stehen  wahrecheinlich  mit  dem  westfillischen  Steinkohlengebirge 
in  unterirdischer  Verbindung.     Unbedeutend  sind  die  Kohlenterrains 
von  Wettin  und  Löbejün  in  der  Provinz  Sachsen,  ansehnlicher  in  dem 
Königreich  Sachsen  das  Zwickau-Lugauer  Revier  und  das  kleinere 
Becken  des  Plauenacben  Qrundes  zwischen  Dresden  und  Tharandt, 
femer  das  niederschlesische  Steinkohlengebiet  bei  Waldenbui^  und  das 
oberschlesische  bei  Gleiwitz,  wdches  letztere  nach  dem  westfilliscfaeD 
das  wichtigste  im  Deutschen  Reiche  ist    Dasselbe  setzt  sich  in  süd- 
licher Richtung  durch  Österreiehisch-Schlesien  und  Mähren  bis  BrOmi 
fort  und  nimmt  einen  Raum  von  mehr  als  100  QnadratmeQen  m. 
Auch  Böhmen  besitzt  reiche  Steinkohlenlager  (namenliich  bei  Pibes). 
Frankreich,  Spanien  und  Portugal  sind  wenig  mit  Steinkohlen  ge- 
segnet;  denn  es  giebt  hier  nur  vereinzelt  kleinere  Mulden.  Da-s^jelbe 
gilt  von  den  Alpen  und  von  Italien ,  wo  die  carbonische  Foniuidon  \ 
mit"  Toseana  und  die  Insel  Sardinien  b<'sehränkt  ist.    In  Kul'sland  er-  | 
ttreekt  sieh  die  Kohlenlorniation  zwar  über  weite  Gebiete,  ist  jtxloch  1 
Zinn  ^Tölsten  Teile  von  Perm  und  Jura  überlagert.     Am  wehtigsten 
sind  hier,  wenn  wir  von  dem  polnischen  Kohlenrevier  absehen,  welches  [ 
ein  Glied  des  oberschlesischen  ist,  die  Kolüenbezirke  bei  Moskau,  aut 
dem  Donezplateau,  zu  beiden  Seiten  des  Ural  und  am  Kaukasus.  Im 
asiatischen  Kulsland  sind  carbonische  Schichten  am  Altai  und  am  Amur  1 
mit  Sicherheit  nachgewiesen.    Nach  v.  Rieht hofen  hat  femer  die 
Kohlenformation  in  China  eine  auiserordentliche  Verbreitung.  Doch 
treten  aUe  die  genannten  Gelnete  in  den  Hinteigrand  gegen  die 
Kohlenformation  in  Nordamerika.  Der  produktive  Teil  zerfidit  in  das 
groCbe  appalachische  Kohlenfdd  am  Westabfidl  der  Allcghanies  (2400 
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Quadratnieilen) .  in  daa  Illinois  und  Missouri-Kohlenfeld  (ebenso  grofs 
Wiedas  vorige),  in  das  von  Michigan  (200  Quadratnieilen) ,  das  des 
DdidUcheii  Texas,  das  von  Rhode-Island  (34  Quadratmeilen)  und  die 
▼OD  No?&  Scotia  und  New-Brunswick  (740  Quadratmeüen). 

Die  permische  Formation  oder  die  Dyas  trägt  den  ersten 
Kuneni  weil  sie  sioh  im  Gk>aTeniement  Perm  in  Rurdand  Uber  weite 
Rimne  ansdehnt;  der  N«me  D^as  deutet  daimuf  hin,  dala  rie  noh  da, 
wo  oe  typisch  entwickelt  iit,  wie  in  Deutsddand  mid  England,  in  zwei 
HtnpIgliBder  zerlegen  lälst:  in  das  Rolli^gende  und  den  Zechalein; 
dodi  ist  m  vielen  dyassisohen*  Gebieten  diese  Trennung  nicht  scharf 
darchzuführen.  Die  untere  Abteilung,  das  Rotliegende  (der  I^wer 
Xew  Red  Sandstone  der  Engländer),  wird  huuptsächlieh  aus  rotem 
Sandstein  und  Conglomeraten  gebildet  und  enthält  fast  nur  organische 
iv'st»-  von  Landpflanzen;  die  obere  Abteilung  hingc^^en,  der  Zechstein 
'der  Magnesian  Limestone  der  Englllnder),  besteht  raeist  aus  schwar- 
zem, bituminösem,  kiipferreichem  Schiefer,  sowie  aus  grauem,  unreinem, 
marinem  Kalkstein  und  sciiUelst  nur  Meerestiere  ein.  In  Deutschland, 
insbesondere  in  Thüringen  und  am  Harze  (bei  Mansfeld),  und  ebenso 
in  Rufeland  ist  die  Dyas  reich  an  Kupferersen  und  näcfastdem  anch 
an  Gips  und  Steinsalz. 

Wo,  wie  in  Böhmen,  Sachsen  und  anderwMrts,  die  Djas  nur  als 
Bbdicgendes  aofbritt,  ist  rie,  analog  den  limnischen  StrinkoUenbeoken, 
one  Sfi&wasserbildttng.  Wo  hingegen,  wie  in  Thüringen  und  in  Eng- 
land, beide  Abteilungen  vereint  vorkommen,  ist  das  RoÜiegende  eine 
panüische  Strandblldung ,  auf  welcher  sich  später  nach  fortgesetzter 
Senkung  des  Hodens  der  Zechstein  als  Meeresprodukt  ablagerte. 

Flora  und  h'auiia  entfalten  in  der  Dyas  nicht  jene  frische  Lebens- 
knift  wie  in  den  früheren  Formationen;  sie  erscheinen  vergleiclisweiae 
annsehg.    Doch  fehlt  es  nicht  an  charakteristischen  Tv})en. 

Die  dyassische  Flora  schliefst  siel»  eng  an  die  earbonische  an. 
Lepidodendren  und  Sigillaricn  sind  jedoch  schon  £ut  ganz  verschwun- 
den, woraus  sich  zugleich  das  seltenere  Auftreten  und  die  geringere 
Mächtigkeit  der  Kohlenlager  erklärt.  Dagegen  sind  die  Calamiten  (mit 
iem  sehr  charaktratiBchen  C.  gigas  Brong.)  und  zum  Teil  baumhohen 
Fsroe  (Sphenopteris,  Neuropteris,  Odontopteris  n.  a.)  noch  in  üppiger 
EDtwicklnng  und  weisen  zafalreidie  Arten  auf.  Neben  den  Strünken 
rie^ger  Baum&me  (Ptaronius)  begegnet  man  Gonüeren-Stammstüoken 
von  mehr  ab  einem  Meter  Durchmesser.  Außerordentlich  weit  ver- 
bnitst  rind  femer  die  Walcfaien,  eine  Mittelform  zwischen  Lykopo- 
diaoeen  imd  Ooniferen.  Nur  selten  wurden  die  Coniferen-Stilmme  aus 
der  Dyas  in  Steinkohle  verwandelt;  häufijL^er  wurden  sie  von  Kiesel- 
B'liure  durchdrungen  und  völhg  versteinert.    Dieselben  sind  oft  auf 

22* 


Digitized  by  Google 


340 


Zwdter  Teil  Der  Eidkörpcr. 


klapem  Baum  in  so  reicher  Menge  vorhanden,  dafs  man  woM  giur 
▼on  vertteinerten  Wttldem  spricht  Der  bekannteste  deradben  liegt 
bei  Badowenz  unweit  Aderabach  in  Böhmen. 

Auch  die  Fauna  der  Dyas  besteht  fast  nur  aus  dürftigen  Über- 
resten des  cirbonischen  Zeit-ilters  und  ist  fast  ganz  aul'  die  marin«  u 
Gebilde  beseliriinkt.  Die  IVilobitcu  8ter])en  aus,  und  damit  V(r- 
seliwindet  diese  merkwürdige  Crustaeeen Ordnung  für  imnu'r  von  dem 
JSeliauplatz  der  Natur.  Unter  den  Mollusken  spielen  die  (Jephalopodrn 
und  Oastropoden  eine  ganz  untergeordnete  Kollc;  hingegen  zeigen  dm 
Brach iopodeng^hlechter  Troductus,  Spiriti- r,  Strophalosia  und  iStropho 
mena  eine  überaus  grofse  IndividuenzahL  Die  Korallen  gehören  noch 
za  den  palltozoischen  Formen  (Zoantharia  tabulata).  Die  Fische  sind 
meist  Schmelzschupper  mit  unsymmetrischen  Schwanzflossen  (hetaro* 
cercale  Ganoiden) ;  wichtig  sind  namentlich  die  Geschlechter  Palaeoniwus 
und  Plaijsomus.  Zu  den  Froachsauriem  zählt  der  durch  einen 
Beuden,  rauben,  knOchemen  Scbttdd,  krffftige,  kegelförmige  Fangzähne 
und  geschuppten  Körper  ausgezeichnete  Arch^gosaurus.  In  den 
Lebaofaer  Schiefern,  wcÄche  die  Saarbrttckener  Eohlenibrmaiion  über- 
lagern, kommt  derselbe  ttbeiuus  häufig  vor.  Den  Gipi  Ipunkt  ihrer 
Entwicklung  erreicht  die  dyaasische  Tierwelt  in  einem  echten  Beptil, 
einer  dem  ägyptischen  Monitor  in  Grölse  und  Gestalt  na  heistehenden 
Landeideclise ,  deren  liebte  in  der  eugliseheii  und  deutsi-iien  Dyas 
(z.  B.  bei  Mansfeldj  gefunden  werden  und  die  den  Namen  Protero- 
saunis  fuhrt. 

In  dem  dvassisehen  Zeitalter  taiichten  ansehnliche  Gebiete  drr 
nördlichen  Halbkugel  aus  dem  Meere  empor;  denn  die  mannen  (Ge- 
bilde in  Ceatralruisland ,  niimentlich  in  den  Gouvernements  Perm, 
Urenburg,  Kasan  und  Nischnü  Nowgorod  längs  der  Westseite  des  Ural 
umfassen  allein  ein  (iebiet  von  18  000  Quadratmeilen.  Viel  kleinere 
Bäume  bedecken  die  dyassischen  Gebilde  am  Harze,  in  Thüringen, 
im  Königreich  Sachsen  (Chemnitz ,  Zwickau) ,  am  Nordabhang  des 
Biesengebiiigesy  in  Böhmen,  am  Sttdwestrande  des  Fichtelgebiiges  und 
des  Böhmer  Waldes,  an  der  Südseite  des  Hnnsrück,  sowie  in  dem 
nördlichen  Teile  von  England.  In  Nordamerika  tritt  die  permisdic 
Formation  nur  in  dem  westlichen  Teile  des  Kontinents  zu  Tage;  sie 
zieht  sich  als  ein  verhältnismäCsig  sdmuüer  Streifen  am  östlichen  Fulse 
des  Fdsengobirges  durch  die  Staaten  Texas,  Kansas  und  Nebraska. 

Am  Ende  der  pdäozoischen  Periode  erfolgte  eine  tief  greifende 
Veränderatig  des  bisherigen  organischen  Lebens;  die  meisten  Tier-  und 
] 'danzenforinen  erloschen,  und  i's  erstund  eine  neue,  formeiirtiohef, 
lniher  organisierte  Welt.  Mit  ihrem  Ei'scheinen  bcgiimi  eine  neue,  die 
mesozoische  Ai'a. 
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Dttrfen  wir  die  palMozouche  Gruppe  als  das  Altertum  in  der 
Entwicklungsge.st'liifhte  des  organischen  Lebrns  betrachten,  so  haben 
wir  es  liier  p:ewis,sermafsen  mit  dem  Älittelahcr  zu  thun.  Dasselbe 
mnschliefst  die  drei  sog«  nannten  bekuudären  Formationen:  die  Trias, 
die  Jura-  und  Kreideforniation. 

Als  charakteristische  Merkmale  der  organischen  Welt  heben  wir 
rvor:  Die  paläozoischen  DscbuBgeia  von  Oalamiten,  Sigülarien  und 
Lepidodendren  sind  für  immer  verschwanden,  und  an  ihrer  Stelle 
breiten  aioh  Waldungen  von  tropischen  und  später  von  subtropischen 
Coniieren  aua,  zwischen  denen  mllchtige  Farne  and  riefl%e  Eqai- 
aetaoeen  (Schachtelhalme)  ttppig  wacheam.  Die  Cycadeen  (Zapfenpalmen) 
entfiJten  sich  in  diesem  Zeitalter  reicher  als  in  jedem  anderen;  auch 
treten  die  ersten  Repräsentanten  der  späterhin  zar  ausgedehntesten 
Henvdiaft  gelangenden  dikotyledonisdhen  LaubhOlzer  anf. 

Ebenso  erfuhr  das  Tierleben  eine  bedeutende  Umgestaltung.  Die 
Trilohiten  Averden  ersetzt  durch  langschwilnzige  Krebse  (Macnircn), 
sowjt'  durt'li  die  ersten  Krabben  ( lirachyuron).  Unter  den  MuUusken 
;:''winnen  die  O'phalopoden  ein**  liervorragende  Bedeutung  in  den 
(tTatiten,  Ammoniten  (Ammonshonier i  und  Px'lomniten  (Donnerkeile). 
Erst  jetzt  erscheinen  die  ritfbauenden  Korallen  (Zoantharia  pertbrafci 
und  eporosa),  sowie  die  echten  Echiniden  (Seeigel),  welche  von  nun 
an  nicht  wieder  verschwinden.  Die  heteroceivalen  Ganoiden  sterben 
aUmählich  aus,  am  homoccrcalen  Ganoiden  (Schmelzschupper  mit  sym- 
metriacfaeny  also  gleichlappigen  Schwanzflossen)  Platz  zu  machen;  auch 
finden  sich  hier  die  ersten  echten  Hsie«  sowie  die  ersten  wahren 
Knochenfische  mit  festen  Wirbeln.  Die  letztgenannten  Tiere  sind  ge- 
wiaaeimalsen  die  Voriäufer  der  Typen,  welche  die  heutige  Fischwdt 
bilden;  denn  etwa  nenn  Zehntel  aller  lebenden  Fische  zählen  zu  ihnen. 
Oleich  sehr  durch  ihre  riesenhafte  Gestalt  wie  durch  häufiges  Vor- 
kommen  ausgezeichnet  sind  die  Reptilien  und  unter  ihnen  speciell  die 
^^luner.  Auch  zeigtin  sich  in  diesen  Formationen  bereits  Spuren  von 
^ögdn,  sowie  von  S!iu<reti«'ren  aus  der  Ordnung  der  Beuteltiere. 

Eigentümlich  sind  tler  mesozoischen  Tierwelt  zahlreiche  Kollektiv- 
typen (Mischformen).  Viele  Uiere  haben  nämlich  Kigenschaften,  weicht; 
sich  später  niemals  in  einer  Tiergestalt  vereinigen,  sondern  auf  ver- 
schiedene Gattungen,  ja  selbst  Ordnungen  und  Klassen  verteilt  sind. 
Zu  diesen  Tieren  gehören  z.  ß.  Mastodonsaurus  (mit  Frosch-  und 
S(uriennerkmalen),  Ichthyosaurus  (mit  Saurier-  und  Fischmerkmalen), 
Dinosaurus  (mit  Eidechsen-,  Krokodil-,  Vögel-  und  Silugetiermerkmalen), 
Archaeopteryx  (mit  Vogel-  und  BeptUmerkmalen)  u.  a.  Diese  For^ 
men  trsgen  zwar  das  Gepräge  der  Unfertigkeit  an  sich;  zugleich 
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aber  yerraten  eie  dne  gewisse  jugendliche  Kraft  und  Entwickliuigi- 
ftl4gkeit  und  weisen  darauf  hin,  dais  ans  ihnen  durch  Teilung  spiter 
neue  Gtetalten  entstehen  sollten. 

Die  Trias  hat  ihren  Namen  von  den  drei  durch  petrographische 
und  teilweise  auch  durch  paläontologische  EigentttmlichkeiteQ  scharf 
▼on  einander  geschiedenen  Formationsgliedem,  wdche  Ton  unten  nteh 
oben  die  Namen:  bunter  Sandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  Mmn. 
Vor  allem  hat  Süd-  und  Mitteldeutschland  eine  wahre  Trias;  in  Eng- 
land, SiidtVankreich ,  JSpunien  und  Rulsland  fehlt  fast  überall  das  eine 
oder  das  andere  Glied;  sie  ist  hier  also  streng  genonmien  nur  eine 
Dyas.    Ihre  Mächtigkeit  schwankt  zwischen  lOOO  und  300U  Metern. 

Die  unterste  Abteilung  ist,  wie  dies  der  Name  andeutet,  vorwal- 
tend aus  sehr  verschiedenai-tig  get)lrbten  Randsteinen  zusammengesetzt 
und  enthält  nur  wenige  organische  Reste.  Als  charakteristische  Formen 
sind  hervorzuheben :  Equisetum  arenaoeum  Brong. ,  das  älteste  echte 
Equisetum,  einige  Farne  (wie  Anomopteris  Mougeoti  Schimp.  und 
Oauloptens  Voltzi  Schimp.)  und  die  Voltzien  (unter  die  Coniteien 
hUrend  und  den  Cypressen  ähnlich).  Bei  Hildburghauscn,  Coburg  and 
anderwärts  giebt  es  in  den  oberen  Horiionten  des  Rnntsanditmit 
Schichtflttohen,  welche  mit  ftlnfeehigen  Fulsspuren  bedeckt  shid.  Hss 
sehreibt  dieselben  einem  Froschsaurier  von  gewaltigen  Dunensionea  n 
und  hat  diesen  wegen  der  Ahnlichkdt  jener  Fulstapfcn  mit  dem  Ab- 
druck emer  Hand  Chirotherium  genannt  £benso  lassen  sidi  oft  weit- 
hin die  Spuren  Ton  zweibeinigen  Geschöpfen  mit  dreizehigen  IYÜmd 
verfolgen,  welche  jedenfalls  von  Vögeln  herrOhren.  Die  QrOfse  de^ 
selben  muls  in  einzelnen  F^en  eine  ungeheure  gewesen  sein,  d;i  ihre 
ZelR'nabdriicke  bisweilen  20  Centimetei'  lang  und  P ,  bis  2  Meter 
weit  von  einander  entfernt  sind. 

Die  zweite  Abteilung:  der  Trias,  der  Mus*,  lielkalk ,  ist  iiu  wwenl- 
lichen  aus  unreinem,  dunkelgrauem  Kalk  gebildet,  daneben  auch  aus 
thonigen  Mergeln,  Dolomit,  Gips  und  Steinsfilz.  Da  der  Muschelkalk 
marinen  Ursprungs  ist,  so  birgt  er  nur  selu:  wenige  .Spuren  von  Pdao- 
zen,  dafiir  aber  um  so  zahlreichere  Überreste  von  Seetiereu.  z.  B.  von 
OinoidH'n  (EDcrinus  liliiformis,  Seelilie),  Brachiopoden  (Terebiatuk 
▼ulgaria)!  Zweischalem  (Ostrea  placunoides,  Lima  striata),  Gastropoden 
(Dentalium  laeve),  Cephalopoden  (Ceradtes  nodosna)  flte.  KoiaUeB 
fehlen  ginalich.  Bemerkenswert  ist  noch  das  Vorkommen  laogsehwin- 
sdger  Krebse  (Pemphiz),  mehrerer  Fische,  sowie  einiger  Meensariv. 
Ist  auch  die  Mnschelkalkfiwna  reich  an  Individnen,  so  cnliMhitM 
doch  aller  Mannigfaltigkeit 

Die  dritte  Abtsilung  der  Trias,  der  Keuper,  bestabt  rami^aSA 
aus  bunten  Mergebi,  zu  denen  sich  häufig  noch  Buntsandsleine,  Gip« 
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and  Steinsalz  geseUen.  Die  Keuperpenode  besnls  kein  reiches  orga- 
nisches Leben.  Der  Keuper  enthält  achenkeklicke  Schachtelhalme 
(Equisetum  arenaceom,  E.  eolnmiMure),  welche  jedoch  gleich  den  Far- 
nen an  Wicbtigkett  verlieren.  Dagegen  gewinnen  die  Cycadeen  eine 
grtlaere  Bedeutong  und  ebenso  die  Coniferen,  deren  wichtigste  Ver^ 
treter  noch  immer  die  Voltsien  sind.  Die  tierischen  Reste  sind  im 
Keoper  sehr  späriich  vorhanden ;  nur  hie  und  da  begegnet  man  grOfse- 
ren  Ansammlungen  von  Fisch-,  Labyrinthodonten-  und  Saurierresten. 
Eine  Ausnahme  macht  der  oberste  Keuper;  er  ist  so  .sehr  von  Fisch- 
schuppt-n,  l^lossensüioheln,  Gräten,  Reptilienknochcn  und  Kxcrenienten 
t-rtulk,  dals  man  ihn  als  Knoclienbett  (Honebe<l)  bezeichnet.  In  diesem 
>in(l  uns  auch  (und  zwar  in  W'ürttcmlx  rj::)  die  illte-stcn  Keste  von 
Säugetieren  aufbewahrt,  nämlich  kleine,  zwei  wurzelige  Zilhne,  welche 
wahrscheinlich  von  einem  Beuteltiere  (  Mikrolestes  antiquus)  stammen. 

Gewährt  die  Trias  dem  Paläontologen  nur  eine  m.lfsige  Ausbeute, 
«0  ist  sie  doch  von  um  so  höherem  national  ökonomischen  Werte,  da 
sie  nicht  blofs  einen  trefflichen  Wald-  imd  Feldboden  abgiebt,  sondern 
auch  die  reichsten  Lager  von  Steinsalz  umschliefst,  weshalb  man  sie 
froher  geradesBu  „Salsgebiige'^  genannt  hat  Zwar  finden  sich  grofse 
äslzhger  auch  in  anderen  Formationen,  so  im  Silur  (Kordamerika),  in 
der  Kreidefermation  (Peru),  im  Tertiär  (Wielicaka),  doch  bei  weitem 
nicht  so  häufig  wie  in  der  Trias.  So  liegen  die  berfihmten  Sahslager 
von  Stafsiurt  und  Schönebeck  unter  einer  Decke  von  buntem  Sand- 
stein ,  die  Lager  in  der  nördliclien  Schweiz ,  in  Huden ,  Schwaben, 
Franken,  Brandenburg  (Sperenberg)  und  Holstein  (Se^eberg)  im 
Muschelkalk,  die  englisclien  Salzlager  bei  Liverpool  und  die  lothringi- 
schen bei  Chateau  Salins  im  Keuper. 

In  Deutschland  breitet  sich  die  Trias  an  der  Westseite  der  Vo- 
geaen  in  Lothringen  und  an  der  Ostseite  des  Sihwarzwaldes  und 
'Menwaldes  in  Schwaben  aus  und  erstrc^jkt  sich  durch  Spessart  und 
Khtfn  nach  dem  Reg.-Bezirk  Kassel  und  Thüringen.  Dort  bedeckt  sie 
den  weiten  Raum  zwischen  dem  rheinischen  Schiefergebii^  dem  Hanse, 
dsm  Vogtiande  und  dem  Thtünnger  Walde.  Femer  besitzt  auch 
Obenchlesien  triassische  Distrikte.  In  Deutschland  bietet  zwar  das 
Bontnodsteingebiet  dem  auf  der  Hochfläche  weilenden  Beobachter 
ksinerid  Abwechslung  dar,  sondern  zeigt  ihm  nur  langgezogene,  ein- 
Atamige  Gebirgslinien ;  aber  es  birgt  in  seinem  Innern  infolge  der 
starken  Zerklüftung  herrHclu*  Laiul-=ehaften :  steil  abstürzende  Felsen 
und  eine  chaotische  Zertrümmerung  der  Massen;  dazu  trügt  es  den 
l'errlichsten  Tannen-  und  Buchi  nwald.  Das  fruchtbarere  Ttebiet  des 
Muschelkalkes  hingegen  verscheucht  dt  n  Wald.  Weithin  erblickt  hier 
üas  Auge  wogende  Kornfelder;  nur  die  höheren  Teile  werden  als 
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Weideland  beniitzt,  und  klciiKTo  Waldiiii^^en  UnTjcn  die  Gipfel  «W 
BerfjTo.  Auch  liier  bt'sehriinken  sieli  die  landscliattliehen  Reize  auf  dit- 
Thiil«  r.  Der  Kcnper  endlich,  au8;;ezeiehnet  durch  ein  reich  bewegte» 
Rchef,  wie  dui*ch  die  bunten,  grellen  Farben  der  Mei^l,  bildet  deo 
fruchtbaren  Pioden  iUr  die  sclnviibi.sclien  und  lothringiachen  Weinberge 
und  für  die  UopfengHrtcn  MiUelfraokens. 

In  den  Alpen  ist  die  Trias  in  petrographiseher  wie  ])aUiontok^- 
scher  Hinsicht  ei^entninlich  entwickelt.  Bemerkenswert  sind  nament- 
lich di«'  aulserordentlich  koni|)liziert<n  Laucrun^svrihidtnisse  iin<l 
das  vereini<;tc  Vorkonum-n  echt  p.diiozoiselicr  und  vt  rfriilit  crscheint  n- 
der  niesozoi.schcr  (  h'ganisnicn.  In  Enjrland  niunnt  die  Tria.s,  eiii<- 
bandfonni^^e  /onr  darstdli  nd.  ein  ansehnliches  'rmviin  ein;  »h^cli  ftlilt 
iiir  hier  das  ^Iitt'  li;li(  (l .  der  Muschelkalk.  In  Nordamerika  ti  itt  Ii-' 
triassisehe  New  Ked  Sandstone-Formation  an  zahlreichen  Stellci.  »Wr 
atlantischen  Küstenclx^ne  auf  und  bci^leitet  den  Ofitabfall  der  Kockv- 
Mountains  vom  Oberen  See  bis  'l'exas;  ihre  Thonletten  bewirken  liic 
FUrbung  zahlreicher  FlUsse,  80  des  Rio  Colorado,  des  Ked  River,  der 
Riviere  Rouge  u.  a. 

Die  Juraformation  ist  nach  dem  Schweizer  Jura  benannt 
worden,  weil  sie  den  geoloi^ischen  Bau  desselben  vollständig  belierrseh: 
und  hier  zuerst  richtig  erkannt  worden  ist.  Sie  i>t  bis  1<>"<»  Meter 
mächtig  und  wird  haupts.iclilich  zusammengesetzt  aus  Kalksteinen. 
Mergeln.  Sandsteinen,  Schi«'fcrtliünen  und  plastischen  Thoncn.  In  dei)  l 
mittleren  Horizonten  des  Jur.\systems  bestehen  die  gelblich  -  wei Isen  , 
Kalksteine  littuiig  aus  lauter  winzigen.  Fisuheiern  aludichen  Körnchen, 
wesiialb  man  diese  als  Baumaterial  sehr  gesuchten  Gesteine  Ro^* 
st^ne  oder  Oolithe,  die  ganze  Formation  aber  „Oolithenforniation"  ?e 
nannt  hat.  iSchon  L.-  v.  Buch  hat  dicBelbe  nach  der  Verschiedefl* 
artigkeit  des  paläontologischen  llubitus  in  drei  Teile  zerlegt  und  ihnen 
nach  der  Farbe  des  vorherrschenden  Gesteins  die  Namen  schwaner 
Jiuray  brauner  Jura  und  wei(ser  Jura  gegeben,  wofUr  man  wohl  auch 
die  Namen  Lias,  Dogger  und  Malm  brauolit  Diese  zerfisdlen  wiedcnni 
in  zahlreiche  Unterabteilungen.  Es  handelt  sich  natürlich  hier  nur 
darum,  das  organische  lieben  des  jurassischen  Zeitalters  im  allgemeiiie» 
zu  charakterisieren. 

Längst  verschwunden  sind  in  dieser  Periode  die  Dickicht*^  il''r 
Lepidodendren ,  SigiUarien  und  Calamiten ,  und  an  ihrer  Stelle  breit*  ii 
sich  weite  \\'idder  von  echten  Naddhölzem  aus,  unter  welche  sidi 
nicht  selten  Cycadeen  mischen.  Farne  und  Schachtelhalme  (EquiseU-n  • 
bedecken  den  Boden  der  Waldungen.  Die  frtther  so  ttbersns  widiti- 
gon  Kryptogamen  sind  im  allgemeinen  durch  die  hdher  ixrguämst^ 
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Gymnospermeii  nirttckgedriliigt  worden;  das  PAansenleben  hat  sich 
alio  unverkennbar  zu  einer  höheren  Entwicklungsstufe  erhoben. 

Noch  viel  mehr  gilt  dies  von  der  Fauna;  denn  die  Juraformation 

z<i^  einen  ganz  überraschenden  Formenreichtum.  Viele  völlig  neue 
<it*:?tnltcn  erscheinen  auf  dem  Schanplatzo  der  Nattir,  (»cstilten,  welche 
(Irnt  ii  der  Gegenwart  zwar  immer  noch  als  Fn  iiullinge  gegeiüil)er 
^^>llen,  aber  doch  nicht  mehr  in  dem  (irade  wie  die  des  paläozoischen 
/-'iiikers.  Unter  den  MollusUen  erlangen  die  beiden  Cephalopoden- 
go8clih?chtcr  Ammonites  ( Ammonshörner)  und  lielenmites  (im  Volks* 
munde  als  ^Toufelsfinger"  bezeichnet)  nicht  blols  durch  ihre  enorme 
Individuenzahl,  sondern  auch  durch  die  Menge  derSpecies,  von  denen 
▼iele  nur  einem  gewissen  Horizonte  der  Formation  angehören,  eine 
stilaerordeDtHche  Bedeutung.  Femer  finden  sich  in  grofser  Ansah!  die 
Osstropoden  (Schnecken)  —  unter  diesen  besonders  die  Gattungen  Pleu- 
rotomaria  und  Nerinea  in  den  mittel-,  resp.  obeljurassischen  Horizon- 
ten —  und  die  Brachiopoden  (namentlich  die  Qenera  Tcrebratula  und 
Kliynchondla).  Nicht  minder  reichlich  sind  die  Zweischaler  vertreten 
durch  Trigonia,  Mytilus,  Avicula,  Pecten.  In  manchen  Schichten 
sind  ganze  Austerbiinke  begralK*n;  so  ist  naiiu  ntlieh  im  unteren  Liaa 
^'rNjiliaea  in  ungewtdinliehen  Massen  vorhanden.  Die  Korallen  unter- 
scheiden sich  zwar  noch  durch  gewisse  Merkmale  von  den  jetzt  leben- 
den; doch  besitzt  ihre  ganze  Tracht,  sowie  die  Art  ihres  Vorkommens 
m  wenig  Eigentümliches,  dafs  der  Totxlcharakter  ihrer  Hauten  wahr- 
scheinlich mit  dem  der  heutigen  Atolle  und  Korallenriffe  völlig  über- 
einstimmte. Seesclnvämrae  und  Seeigel  sind  sehr  hUufig.  Die  Fische 
li'iben  das  charakteristische  Kennsseichen  früherer  Zeiüdter,  die  un- 
gleichen Schwanzflossen,  verloren.  Doch  bilden  sie  zu  den  Fischen 
der  (Gegenwart  noch  immer  insofern  einen  scharfen  Gegensatz,  als  sie 
Scbmdzschupper  (Gandden)  und  Knorpelfische  sind;  höchstens  kann 
man  die  wenig  ansehnlichen  Gattungen  Leptolepis,  Thrissops  und 
AethaKon  als  die  ersten  Repriisentanten  der  echten  Knochenfisdie  be- 
trachten. Die  im])0santesten  Meerestiere  der  Juraformation  sind  ohne 
Zweifel  zwei  Saurier:  <ler  Iclitlivosaurus  und  Plesiosaurus.  welche  beide 
offenbar  Meeresl)«  wohner  waren.  Die  Gestilt  d«'S  ersteren  ist  der 
♦'ines  Delphins  ähnlich.  Sein  Kopf  endet  in  einer  iangt-n,  geraden  und 
zHgesi)itzten  Schnauze,  und  der  Ilachen  ist  mit  derben,  spitzen  Zähnen 
h'  waftnet,  welche  in  einer  gemeinsamen  Kinne  befestigt  sind.  Die 
Gehimhöble  ist  sehr  klein;  dagegen  sind  die  von  gegliederten  Knochen- 
ringen  umgebenen  Augen  von  enormer  Gröfse.  Die  Wirbelsäule  be- 
steht ans  gegen  150  Wirbeln.  Zahlreiche  Rippen  umschliefsen  den 
Qmfiingreidien  Bauch;  doch  sind  sie  nicht  an  das  Brustbein  geheftet, 
Mmdem  durch  dttnne  Banchrippen  fitrmlich  zu  einem  korbähnlichen 
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Geflechte  Terbaiideii.  Hinter  dem  Becken  folgt  ein  «ulaeiordeDtfieb 
langer  Schwans  mit  80  und  mehr  Wirbeln.  Die  Form  der  RnderfiUie 
erinnert  lebhaft  an  die  Floasen  der  Wale.  Da  von  Hautachiiden  oder 
Schuppen  niemals  eine  Spar  entdeckt  worden  ist,  so  dttrfen  wir  sa- 
nehmen,  dais  die  Haut  des  Icfathyosanrus  nackt  war.  Er  nährte  sksh 
meist  von  Fischen,  wie  nns  die  versteinerten  Eixcremente  (  Koprolitlien) 
beseugen.  Die  iJlngendimensionen  dieses  riesigen  Tiere«  variieren 
zwischen  3  und  13  Metern.  —  Der  Plesiosaurus  unterscheidet  sich  von 
dem  Ichthyosaurus  besonders  durch  seinen  kleinen  Kopt^  den  schhingeu- 
artigen  Hals  (mit  20  bis  40  Wirbeln,  während  doch  Oiraffe  und 
iSchwan,  die  langhalsigsten  Tiere  der  Gegenwart,  nur  7,  resp.  2'^  Hals 
wirbel  haben,)  und  den  kurzen  Schwanz.  Seine  Länge  betragt  3  bis 
5  Meter.  Beide  Tiere  sind  KoUektivtypen ;  denn  sie  vereinen  in  sich 
den  krokodilartigen  Kopf  mit  der  Wirbelsäule  und  den  KuderfiliMO 
der  Fische.  Die  Hau])ttimdorto  der  beiden  gewaltigen  ^leeressaurier 
sind  Lyme  R^gis  (an  der  KUsie  von  Dorsetshire  in  England),  Boll  in 
Württemberg  und  Banz  bei  Bamberg. 

Wie  die  Seetiere ,  so  erfiUiren  auch  die  Land-  und  Sttfswaiser- 
tiere  in  der  Juiazeit  eine  Umgestaltung  und  Bereicherung.  Zum 
ersten  Male  begegnen  wur  Elois-  und  SompftchildkrOten.  Der  Tdeo- 
saurus,  Qeosaurua  und  Mystriosaurus  zeigen  eine  grolse  Verwandtsdiaft 
mit  dem  Gangeskrokodil  (Ga?ial);  dagegen  besitzen  die  Flugssnrier 
(Pterodactylus  und  Rhamphorhynchos)  die  abenteueriicbstein  Formen. 
Es  sind  Echsen,  deren  Kopf  und  langer  Hals  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  dem  eines  Wasservo^els  hat  und  d\v  mit  Hilfe  einer  naektt  n.  lein 
gefältelten  Flughaut,  welche  von  dem  ungeheuer  verhungerten  aulseren 
Finger  der  VorderfüTse  bis  an  die  Wurzel  drr  kurzen  Hinterlülse 
reichte,  eine  flatternde  Bewegung?  ausfiihn^n  konnten.  Sie  vermitteln 
den  Übergang  zu  den  Vögeln,  deren  ältester  Vertreter,  der  Archaco- 
pteryx,  ebenfalls  dem  Jura  angehört.  Ein  Skelett  diest«  Vogels 
wurde  im  Jahre  18(31  in  dem  lithographischen  Schiefer  von  Solnbofen 
aufgefunden.  Der  Archaeopteryx  nähert  sich  durch  den  Bau  seinfli 
Schwanzes  und  Beckens  den  fliegenden  Sauriern;  im  übrigen  aber 
trügt  er  unverkennbare  Merkmale  eines  Vogels  an  sich.  Sein  Glefieder 
ist  zum  Teil  noch  trefflich  erhalten.  Überreste  von  Sougetierai  waA 
Insher  im  en^^ischen  Dogger  und  Malm  (zuerst  bei  Stonesfidd,  dann 
auch  anderwttrts)  entdeckt  worden;  alle  sicher  bestimmbaren  FonDen 
gehttren  in  die  Ordnung  der  Beuteltiere. 

In  Deutachhmd  beherrscht  die  Juraformation  drei  grölseve  Teiri- 
torien:  das  schwäbisch-fifllnkische,  das  des  nordwestlichen  DentsdilaiA 
und  das  von  Oberschlesien.  Das  erste  dieser  Gebiete  umiaiat  den 
schwtthisdien  und  fränkischen  Jura^  es  steUt  denmach  einen 
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dar,  denen  Scheitel  in  der  Gegend  von  R^gensburg  li^  Der  slld- 
fiche  Schenkel  streicht  an  dem  Nordufer  der  Donau  von  Sodwest  nach 
Nordost,  der  nOrdHche  hingegen  am  (totUchen  Ufer  der  Altmtthl  und 

Regnitz  von  Südsüdost  nach  Nordnordwest.  Hier  sind  die  drei  Haupt- 
abteilungen des  .Iura  leicht  von  einander  zu  trennen ,  zumal  sie  auch 
in  orographischer  Beziehung  eine  sehr  vei'schiedene  Rolle  spielen.  Der 
lias  breitet  sieh  nach  L.  v.  Buchs  bezeichnenden  Worten  ^wie  ein 
Teppich**  vor  den  rasch  ansteifccnden,  hitheren  und  jüngeren  Jura- 
schiebten aus  und  ist  von  den  Flulisläuien  so  diux;hfurcht  ^  dal's  die 
Keupenchichten ,  auf  denen  er  ruht,  an  der  Thalsohle  oft  blofsgelegt 
werden.  Der  Dogger,  eine  ungleich  schmalere  Zone,  bildet,  oft  mehr 
oder  weniger  steile  Abhänge  darbietend,  die  wald-  und  wiesenreichen 
VoffaOhen  der  Bauhen  Alp,  während  sich  der  Mahn  mit  seinen  steüeni 
weithm  leuchtenden  Fdswänden  mauenurtfg  am  Nordiande  erhebt,  um 
Mch  weithin  zu  einem  wasoerarmen,  kahlen  Plateau  ausaudehnen  und 
nach  Soden  su  den  Ufern  der  Donau  allmtthlich  herabausteigen.  — 
Das  norddeutsche  Juragebiet  erstreckt  sich  yon  der  holl&idisehen 
<  »renze  bis  in  die  Gegend  von  Halberstadt ;  doch  wird  es  im  Norden  von 
Diluvialbildungen  überlagert  und  tntt  nur  an  seinem  Südrande,  d.  i. 
an  dem  JSüdsaura  der  norddeutsehen  Tiefebene,  als  eine  schmale  Zone 
zu  Tage.  Es  bildet  das  Wiehengebirge  und  den  SUntel  und  ist  weiter 
südostwärts  (bei  Göttingen,  Eisenach,  Gotha)  angedeutet  dureh  isolierte 
ächoUen.  Meist  bestehen  die  Höhenrücken  aus  weiisem  Jura,  während 
Dogger  und  Lias  dieselben  nur  umsäumen.  — -  Das  dritte  deutsehe 
Jvraterrain  begleitet  die  preulsisch- polnische  Grenze  von  Krakau  bis 
Ghenalochau  und  greift  tief  in  polnisches  Gebiet  hinein.  Ihm  iekli  der 
Lias. 

In  Bulsland  bedeckt  die  Juraformation  ansehnliche  Räume  des 
pslAoBoischen  Bassms  Ytm  Moekau  und  nimmt  in  der  Krim  und  am 
Kaukasus  Anteil  an  der  Gkbii]gsbildung.  In  Eng^d  reicht  sie  als 
ein  breiter  Streifen  von  Portland  am  Kanal  Uber  Ba^  und  Oxford 

nach  Norden  bis  Wliitby  nördlich  der  Trentmündung  und  entwickelt 
Iiier  alle  drei  Hauptgiieder.  In  Frankreich  besehreibt  die  Jurafor- 
mation zwei  Ringzonen,  von  denen  die  ni^rdlieiie  gegen  den  ivanal 
hin  geöffnet  ist,  die  südliehe  aber  da.s  granitisehe  ( 'entral|)lateau  Frank- 
reichs umgürtet.  Im  Schweizer  Jura  sind  die  jurassischen  Schichten 
zu  einer  Anzahl  von  Parallelketten  gefaltet  Auch  an  dem  Aufbau 
des  Alpensystems  ist  die  Juraformation  wesentlich  beteiligt;  denn  sie 
murahmt  im  Süden,  Westen  und  Norden  bandartig  den  krystallinischen 
centralen  Teil  dieses  Hochgebii^ges.  Femer  wurden  jurassische  Schich- 
ten in  Sibirien,  Vorderindien,  Chile  und  am  Ostrande  der  Rocky- 
Hountalns  nachgewiesen. 
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Die  K  r  e  i  d  e  f 0  r  in  a  1  i  0  n  verdankt  ihren  Namen  dem  zufiÜUgai 
Umstände,  dais  sie  in  Nordfrankreich  und  England ,  wo  sie  zuerst  ge* 
nauer  untersucht  wurde,  als  wesentlichen  und  oharaktemtiscben  Be- 
standteil wdfse  Kreide  (Sehrdbkretde)  enthalt  Es  hat  sich  nSmlich 
spttter  gezeigt,  dafs  gerade  diese  Formation  ein  aufserordenilieh  muaa^- 
fiütiges  Gesteinsmaterial  besitzt  In  reichstem  Ifafse  sind  die  Quader 
Sandsteine  vorhanden,  weshalb  man  sie  wohl  auch  als  Quaderformation 
beseichnet  Wiederholt  treten  lose  Quarzsande  und  GrUnsaadateine 
(glaukonitische  Sandsteine)  an  die  Stelle  des  Quaders.  Ferner  finden 
sich  mergelige  Kalksteine  und  Mergel  mit  ihren  Varietäten  (Glaukonit- 
mei^el,  PUincr,  Kreide-  und  1  lanimenraergel) ,  reine  K;dksteine.  ver- 
schit  done  V.iriotilten  der  Schrei b kreid c ,  welche  übrigens  nur  auf  dl»- 
oln-rsteij  Horizonte  der  Kreidefonnation  besehriinkt  ist,  sowie  Thone 
und  Sehiet'rrthone.  Aulserdem  birgt  die  Kreidefonnation  nicht  un- 
Michtige  1/iger  von  Steinkohlen  (iu  Nord  Westdeutschland  die  Wealden- 
kohle)  und  Eisenerzen. 

Nach  dem  verschiedenen  palMontoIo<;iscli('n  ( 'iiarakter,  welcher  den 
einzelnen  Horizonten  der  Kreidezeit  zukommt^  zerlegt  man  sie  nach 
dem  Vorgange  d'Url)igny8|  der  sie  zuerst  in  Frankreich  genauer 
erforaclite,  in  ftinf  Abteilungen,  nündich  (von  unten  nach  oben)  in 
Neocom  (nebet  dem  We^dden),  Gault,  Cenoman,  Turon,  Senon. 

Da  die  Kreidetbrmation  vorwiegend  aus  marinen  Schichten  gl^ 
bildet  ist,  so  sind  Pflamsenüberreste  in  derselben  ziemlich  selten;  nur 
an  den  ehemaligen  Kttsten  begegnet  man  eingesohwenunten  Land- 
pflanzen und  bisweilen  sogar  kleineren  Kohlenlagern.  In  der  unteren 
Abteilung  der  Kreideformation  sind  die  Geschlechter  der  Farne ,  CV- 
cadeen  und  CSoniferen  dieselben  wie  im  Jura.  In  der  Mitte  dieses  Zeit- 
alters aber,  im  Genoman ,  tauchen  —  ein  wichtiger  Fortschiitt  in  der 
Entwicklung  de«  Pflanzenlebens  —  zum  ersten  Male  immei^grüne  diko- 
tyledonische  l^ubhölzer  auf,  während  die  Farne,  sowie  die  Cycadeen 
unrl  die  rein  tropischen  Formen  der  (,'oniferen  an  Be(h'Utun<x  aiifsor- 
orderitlich  v»  rlirren.  ztunal  jene  Laul)bäume  sofort  in  gewaltiger  Mi*ng<' 
erselicinen  und  der  eretaerischen  l-'lora  einen  ganz  anden  n  Ges-init- 
charaktrr  vericilicn.  Zu  den  Liiubbiiunu  n  der  oberm  Kreidezeit  ge- 
hören insbesondere  inimergi'iine  Eichen,  Feigen,  Taxus  untl  I'roteacf  H. 
von  denen  die  letzteren  jetzt  im  Ka)  lande  und  Australien  am  b. -ten 
gedeihen.  iJa  sieh  die  genannten  PHanzen,  denen  sich  noch  nuhrere 
Fächerpalmen  und  Paiidanen  zugesellen,  ziendich  weit  polwftrts  ver- 
breiteten, so  ist  wohl,  was  namentlich  Heers  Untersuchungen  über 
die  cretacäische  Flora  Grönlands  und  Spiisbeigens  bestätigen,  die  An- 
nahme gerechtfertigt,  dafs  zur  Kreidezeit  wenn  auch  kein  tropiscbec, 
80  doch  ein  subtropisches  Klima  bis  zu  den  Polaigebielen  herrschte. 
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Überaus  reich  ist  die  EreideibmiatioD  an  tieriacben  FossQien. 
Die  Forarainif?ren  treten  in  ungeheurer  Menge  auf  und  machen  einen 

wesentlichen  Jiestandteil  der  weifsen  Sehreibkreide,  wie  überhaupt  der 
obersten  HorizonU'  dieser  l'^orniation  aus.  Ein  grolsor  Teil  derselben 
i^I  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops  sieliibar;  trotz  tlieser  Kleinheit  ver- 
mochten sie  jedoch  dureli  niassi  uhatte  Anhäutiing  Sehieiiten  von  gejjen 
].')<>  Meter  Maehti;4keit  zu  bilden,  wie  wir  sie  an  den  Gestaden  der 
Insel  laugen  erblieken  DiuhIi  ihre  niedlichen  Formen  ausgezeichnet 
und  auch  dem  unbewaffneten  Auge  erkennbar  sind  die  CJeschlechter 
Textiilaria,  Frondicularia ,  Sideroiithes  u  a  Die  k>poi)gien  (See- 
R-hwsiunne)  sind  in  der  Kreide  noch  viel  mannigfaltiger  und  zierlicher 
ab  im  Jura.  Ihre  (lestiüt  gleicht  bald  einem  Pokal,  bald  einer  Feige, 
wdche  durch  einen  Stiel  am  Boden  befestigt  ist  (Siphonia  Heus),  bald 
doem  Schirm  (Coeloptychium),  bald  einem  Korbgetieeht  (Scyphia  und 
MttMm).  Korallenbauten  fehlen  zwar  der  Kreide  nicht  gana;  doch 
and  rie  viel  eeltener  als  in  der  Juraformation.  Die  Seeigel  (Echiniden) 
erreicfaen  in  der  Kreideseit  das  Maximum  ihrer  Entwicklung.  Die 
wichtigsten  charakteristischen  Gattungen  sind  Ananchytett,  Qaleritesy 
Holaster,  Micraster  und  Toxaster. 

Die  Bracbiopodengeschlechter  Terebratula  und  Rhynchonella  weisen 
noch  immer  zahlreiche  Arten  und  viüe  Individuen  auf.  Unter  den 
Gastropoden  sind  die  Gattungen  Nerinea,  Actaeonella,  Tomatella  und 
Kusus  sehr  hautig.  Von  (len  Zweischalern  liefern  die  Gattungen  Exo- 
gyra,  Gryphaea,  Trigonia,  Spondylus  und  luoceranius  (ine  An/.ald 
L'itfüssilien ;  besonders  wichtig  aber  sind  die  ausschli«  fslich  cretacejschen 
Hippuriten  oder  Kudisten.  Die  letzteren  sind  naim  udich  in  überraschen- 
der Älenge  in  dem  nach  ihnen  genannten  Hi])j)uril'  nkaike  Siideurojias 
und  Amerikas  enihalt<  n.  Ferner  haben  die  Aiiimitniten  in  der  unteren 
Kreide  noch  eine  lUiilejieriode ;  dann  a)>er  beginnt  ihre  Degeneration, 
welche  mit  ihrem  ganzlichen  Erlöschen  am  Ausgang  der  Kreidezeit 
endet  Ihrer  völligen  Vernichtung  gehen  höchst  merkwürdige  Formen- 
verkriippelungen  voraus.  Bei  der  Gattung  Scaphites  bleiben  zwar 
noch  die  inneren  Windungen  -,  aber  die  äuiseren  biegen  sich  zu  einem 
kihnartigen  Gehäuse  auf;  bei  Ancyloceras  geschioiit  dies  amh  teil- 
weise mit  den  inneren  Windungen;  bei  Hamites  verwandelt  sich  das 
gsnse  Gdiäuse  zu  einem  hakenälmlichen  Gebilde;  Baculites  hat  die 
Oertolt  einer  nahezu  geraden,  stabförmigen  ROhre,  welche  in  Turrilites 
zu  emer  Schraubenspirale  aufgewunden  ist  Auch  die  Belemniten,  die 
treuen  Genossen  der  Ammoniten.,  verschwinden  am  Schlüsse  dei* 

Von  den  Crustaceen  erscheinen  die  ersten  echten  Krabben.  Fisch- 
sind  in  der  Kreide  sehr  häufig.    Doch  nehmen  die  Qanoiden  an 
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Formenreichtum  and  Häa%keit  ab,  um  den  mit  jugendlicher  Kratt 
aufetrebendoi  echten  Knochenfischen  das  Feld  zu  räumen;  besonders 
sind  die  Krei*-  und  Kamni9chap{>er  (CS'cloiden  und  Ctenoiden)  reich 
vertreten.  RepdEenöberr^te  sind  in  der  Kreideformation  seltener  aU 
im  Jura.  JunLsaisch«"  Nachzügler  sin<l  der  Flesiosaurus ,  der  Ichthyo- 
$:iurus  und  der  Ptero»lactylus.  Dt^v  KrtMdetbrmation  eigentümlich  ist 
der  schlaogenähnHche  Motsasaurus,  eine  gigantische  Meereidechse,  welche 
be;«ser  als  irgend  ein  anderes  Tier  der  Vorwelt  dem  fabelhaften  Befnitf 
der  Seeschlange  entspricht  Fossile  Vögel  und  Säugetiere  aus  dieser 
Perioile  sind  bis  jetat  in  Huropa  noch  nicht  ermittelt  worden ;  ihr  that 
sächliches  Vorkommen  dürfte  jedoch  nicht  zweifelhaft  sein,  da  sie  bereits 
in  dem  .Uiru.  ja  schon  in  der  oberen  Trias  gefunden  worden  sind. 
Pag^^gen  ist  es  Marsh  gelungen,  in  der  Kreideformation  von  Kansas 
l'berreste  vim  Vc»::eln  mit  ZAhnen  und  lukonkaven  Wirbeln  llchthv- 
t>rnis  und  Oilontomisi  nachzuweisen. 

Nirgends  in  Europa  erstreckt  sich  die  Kreideformation  über  so 
gtvfse  Ri^ume  >vie  in  England  Frankreich  und  Deutschland.  In  England 
bildet  die  Kreide  den  Untergrund  des  ganzen  östlich  von  der  Jurazone 
liegtMulen  Terrains  ts.  S.  347);  sie  wird  hier  an  verschiedenen  Stellen 
von  tler  TertiÄrtbrmation  überlagert.  In  Frankreich  stellt  die  Kreide- 
tormation  drei  grofse  Becken  dar.  Das  nördliche ,  welches  einer  teller- 
ti»rmigen  S<*hale  gleicht  und  von  Seine  und  Loire  entwässert  wird,  hat 
Paris  zum  Mittelpunkte;  dasselbe  ist  in  seinem  Innertm  von  tertiären 
Schichten  ert\Ült.  zweite,  welches  von  dem  gi*anitischen  Central- 

plateau  Fmnkr^nchs  bis  zu  den  Pyrennen  reicht,  gehört  dem  Stromgebiet 
dt»r  («anmne  an;  das  dritte  endlich  wird  von  dem  unteren  Rhone  durch- 
Hchi\itten.  N'on  dem  letztertni  aus  geht  eine  schmale  Zone  durch  die 
Schweiz,  l^vern.  Tin>l  und  Salzburg  nach  Österreich.  Ein  weites 
Kreidegebiol  breitet  sich  femer  über  die  ganze  norddeutsche  Ebene 
von  Uel^ien  und  Holland  bis  nach  Rufsland  hinein  aus,  ist  jedoch  fast 
ülRM-all  von  Tertiär-  und  Diluvialschichten  bedeckt,  aus  welchen  es 
nur  hie  und  da  inselartig  emporragt.  Auf  weite  Strecken  hin  tritt  die 
Kreide  in  Mitteleuroj>a  nur  in  dem  noi'döstlichen  Böhmen  zu  Tage: 
kleinere  Knidegebieto  erscheinen  bei  Maastricht.  Aachen,  im  Teuto- 
burger ^^'alde  uiul  in  tlessen  Umgebung,  bei  Hannover,  Braunschweig, 
am  Noiilabhange  des  Harzes,  im  Ohmgebirge  (nördlich  von  Worbis), 
im  Elbsandsteinp^birge.  bei  Löwenl>erg  in  Niederechlesien ,  auf  Rügen, 
den  dänischen  Inseln  und  in  dem  südlichen  Schweden.  Femer  be- 
sitzen die  südeuix^päischen  Halbinseln,  sowie  Mittel-  und  Südnifsland 
;insehnliche  Kreidegebiete.  In  Asien  kennen  wir  solche  am  Kaukasus,  am 
Liljanon,  in  Vonlerindien,  wo  sie  den  oberen  Indus  und  Setledsch  be- 
gleiten; Afrika  hat  seine  cretaceischen  Schichten  in  Ägypten,  im  AtUs 
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und  im  Kaplande,  Nordamerika  an  vielen  Stellen  der  atlantisohen 
Kfistenebene,  am  Oitabfidl  der  Rocky-Mountains,  sowie  an  den  Qe- 
staden  des  Stillen  Oceans,  Sfidamerika  endlich  an  der  gansen  Ostseite 
der  Anden  von  Argentinien  bis  Colombien« 

i.  Dit  UaoMiMhe  rrnntlougruppe. 

Das  Tertiär,  welches  der  Kreideformation  folgt,  vermittelt  in 
mannigfacher  Hinsicht  den  Übergang  aus  dem  mesozoischen  Zeitalter 
zur  Gegenwart  Vor  allen  Dingen  nähert  sich  das  organische  Leben 
Schritt  ftir  Schritt  dem  jetzigen.  Infolge  gewaltiger  Bevoiutionen  auf 
der  Erdoberfläche  erhelx  n  sich  weite  Meereagebiete  ans  dem  Schofae 
des  Ooeans,  wodurch  den  Kontinenten  wenigstens  im  allgemeinen  ihre 
beatigen  Kontoren  veiiiehen  werden,  und  augleich  findet  auch  die 
Aiifi^tnng  unserer  Hochgebirge,  a.  B.  der  Fyrenllen,  der  Alpen,  des 
Kaokasusy  des  HimaUya  und  der  CordiUeren  statt 

In  petrograpbiseher  Besidiung  herrscht  eine  aulserordenüiche 
Mannigfalti<j:kcit ;  denn  die  Ablageiimgen  selasen  rieh  zusammen  au» 
festen  Conglomeraten  (Nagelflue),  kompakten  Kalken,  Sandsteinen  und 
Soliiefem,  sowie  aus  weichen  Sundsteinen  (Molasse),  losem  Sande  und 
plastischem  Thon  (Tegel).  Die  marinen  Ablagerungen  sind  häufig 
.'lustrt'zeichnet  durch  das  Vorkommen  von  Salz,  (lips,  Sohwef»'l  und 
l'etroleuni.  die  Sülswassersedimente  durch  den  Reichtum  an  Ikaun- 
kohlen,  weshalb  man  der  Tertiärtbrmation  auch  den  Namen  Hraun- 
kohlenformation  beigelegt  hat.  Hingegen  fehlt  es  ihr,  abgesehen  von 
den  Brauneisenerzen,  fast  gänzlich  an  Erzen. 

Das  Pflanzen-  und  Tierleben  der  Tertiärzeit  tr^gt,  verglichen  mit 
froheren  Zeitaltern,  folgende  charakteristischen  Merkmale  an  sich: 
Die  m  den  mesozoischen  Formationen  so  wichtigen  Cycadeen  und  Oo- 
nileren  treten  surttck,  wtthrend  die  Palmen  und  angiospeimen  Diko- 
tyledonen  (Laubhölser)  in  ungeheuren  Massen  erscheinen.  Zum  erston 
Haie  wird  auch  ein  Wechsel  des  Pflanzenlebens  vom  Äquator  nadi 
dem  Pole  hin  deutlich  bemerkbar,  was  auf  die  Entstehung  klimatischer 
Zonen,  also  auf  eine  wesentliche  Verminderung  der  Eigenwärme  der 
Enle,  wenigstens  im  Hinblick  auf  ihre  oberflächlichen  Schichten,  hin- 
weist, Wahrscheinlicii  verwandelte  sich  am  Ende  der  fertiärzeit  zum 
ersten  Male  das  Wasser  an  den  Polen  und  auf  den  Hochgebirgen  zn 
Kis.  Was  ferner  das  Tierlebcn  betrifft,  so  sterben  die  im  mesozoischen 
Zeitalter  so  überaus  zahlreichen  Ammoniten  und  Belemniten  ganz  aus; 
die  Orinoideen,  Ganoiden  und  groisen  Reptilien  verlieren  an  Bedeu- 
tnng;  dagegen  erlangen  die  Säugetiere  eine  ubemus  hohe  Wichtigkeit 

Langsam,  aber  bebarrlich  näherte  rieh,  wie  bereits  erwfthnt,  das 
Olganisohe  Leben  innerhalb  der  Tertifirperiode  dem  der  Gegenwart 
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De 8 ha j es  zeigte,  dafs  in  den  ültesten  Pariser  TcrtiMiBchichten  nur 
3  Prosent,  in  denon  bei  Wien  und  Bordeaux  17  Prozent  und  in  den* 
jcDigen  am  Fulse  des  Apennin  mehr  als  35  Prozoit  der  jetzt  nodi 
lebenden  CSonchylienarten  sich  Tortindcn.  Darauf  grQndete  Sir  Charles 
Lyell  (1832)  seine  Einteilang  der  Tertiftrfbrmation  in  eodlne.  miodM 
und  pliocine  Bildungen.  Nach  Lyell  sind  in  den  eocänen  Bilduogcß 
(von  ^log,  Morgenröte^  und  xaivog,  neu)  3  bb  17  Prozent,  in  den  mh 
cänen  Bildungen  (von  fietioy,  weniger,  und  xatvog)  17  bis  35  Proiat 
und  in  den  pUocänen  Bildungen  (von  nhätav^  mehr,  und  xmto^  6<t 
bis  80  Prozent  der  versteinerten  Conchylien  mit  den  jetzt  nodi  liÄ>eo- 
den  identisch.  Diese  Einteihin^^  gründet  sieh,  wie  man  sieht^  nur  auf 
ilie  fossilen  Conchylien ,  die  .somit  gewisserinarsen  als  (Gradmesser  fie- 
bnmeht  werden ,  um  die  Verwandtschaft  der  dani.iHg<'n  Tierwelt  inii 
der  jetziucn  zu  erniitti  ln.  In  Kriiuiiigclun^"  eines  In-sst  ren  Eintcihm^s- 
j>rineips  iH'dirnt  man  ;>ic:h  desselben  auch  jetzt  noch;  nur  hal  m.iii 
nach  neueren  L'ntersuchun<^en  jene  Werte  daliin  geändert,  dal's  da» 
i'AK'iln  noch  keine,  das  Miociin  10  bis  4'),  das  Pliociin  50  bis  l"»  Pro 
zeut  der  jetzt  noch  lebenden  O^nchylien  Insitzt.  Demnach  hat  man 
den  Namen  Eocän  auf  die  untersten  Schichten  beschrankt  und  den 
oberen  der  früher  sogenannten  eocänen  Bildungen  den  Namen  Oligo- 
ctin  (von  oA/j'oc.  wenij,',  und  xa/roc;,  neu)  gegeben.  Die  beiden  unte- 
ren Stufen  der  Tertiärtbrmation  (Eocän  und  Oligocün)  fis^Üst  man  auch 
zusammen  unter  dem  Namen  Eogen,  die  beiden  oberen  (Miocän  und 
Pliocttn)  unter  dem  Namen  Neogen.  Es  gilt  nun,  das  Pflanzen-  und 
Tierleben  dieser  beiden  Gruppen  der  TertiSrzeit  kurz  zu  kennzekshneo. 

Die  Eogenflora  war  im  V^^eich  zu  der  des  firUheren  Zdtalten 
eine  aafserordentlieh  ü]>()ige  und  mannigfaltige.  Wilhrend  in  der  IViai- 
und  Jurazeit  die  Physiognomie  der  Landschaf^n  durch  zwei  bis  drei 
Formengruppen  bestimmt  wurde,  treten  jetzt  alle  wiehtigeren  Ord- 
nungen der  heutigen  Pflanzenwelt  auf  und  in  besonders  reicher  Menj;e 
die  gegenwärtig  tropischen  und  subtro|tisch<  n  (Tcwächse.  Die  Nadel- 
hölzer komuK'U  zwar  in  «Kr  Koriii  von  ('y})resseu,  Pinien  und  \\acli- 
holder  immer  noch  häutii:  vor;  doch  haben  sie  an  Bedeutung  viel  ver- 
loren, und  die  Farne  {^«  hön  ii  schon  fast  zu  den  Seltenheiten.  Hin- 
gep-n  rriiaiten  die  üiubhölzer  einen  aulserordenUichen  Zuwachs.  Mil 
immer^-ünen  Kichen,  Feigen  bäumen ,  Lorbeer-,  Sass<ifras-,  Zininiet* 
biiumen,  Myrten.  Magnolien,  Erlen.  Ahorn-,  Wallnufsbftumen  und 
Birken  mischen  sich  Palmen,  sowie  st*  ifblattrige  Proteaceen  von  afrika- 
nischem odiT  austrtdischem  Habitus.  Gerode  das  bimtc  Durcheinander 
Ton  Coniferen,  immei^grttnen  Laubbäumen  und  Palmen,  wie  es  sich 
auch  in  der  norddeutschen  Braunkohle  klar  zu  erkennen  giebt,  ist  eiu 
Beweis  fOr  den  tropischen  Charakter  der  damalige  Pflanaenwelti 
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!    weMie  in  dieser  aonderbaren  MiBchnng  an  die  weetindiBche,  spedeU 
I    an  die  caboniadie  Flora  erinnert.   Der  tropische  Urwald  untersehetdet 
I    aich  ja  insbesondere  durch  die  MannigfBtItigkeit  der  Baumgestalten  von 
den  einfilrmigen  nordischen  Wäldern  und  Hainen. 

ünter  den  niederen  Tieren  der  Eogenzeit  nimmt  das  Geschlecht 
der  Nnmnniliten  (Münzensteine)  dn  besonderes  Interesse  in  Anspruch, 
ds  diese  Tiere  illr  die  Eogenbildungen ,  namentlich  in  den  Alpen ,  ein 
vorzügliches  Leitfossil  sind.   Die  Nummiiliten  sind  linsen-  oder  Scheiben- 
tbniiige  Körper  von   der  Gröfse  eines  StecknjulelkoptVs  bis  zu  der 
fines  Tlialers.     Zerschlagt  man  sie,   so  erblickt  man  aut'  <Kn  Bruch- 
riaclien  zahlreicht-  spiralige  Windungen,  deren  Bau  deutlich  zeigt,  dals 
sie  zu  den  Foraminiteren  zu  rechnen  sind.     Die  ungeheure  Menge 
•iieser  Tiere  übertrifft  alle  Vorstellungen;  denn  vielfach  bestehen  müch- 
tijre  Schichtensysteme  zum  Teil  fast  ausschlielslich   aus  Nummuliten 
und  zwar  nicht  etwa  blofs  auf  beschränktem  liaume;  denn  ihr  Ver- 
,   breitimgsgebiet  reicht  von  Spanien  und  Marokko  auf  beiden  Seiten 
<ies  Milt<*lliindischen  Meeres  durch  die  gfinzen  Alpen  und  Karpathen, 
durch  Italien,  die  tllrkisch-griechische  Halbinsel,  Kleinasien  und  Ägyp- 
ten, Persien  und  Ostindien  bis  nach  China  und  Japan,  also  von  einem 
'  Ende  der  Alten  Weh  bis  zum  anderen.    Die  den  Nummnlüenkalk  so 
falnfig  ftberlagemde  sogenannte  Flysdusone,  wdohe  meist  von  dunkel 
'  ^ecAteblen  Sduefem,  Meigeln  und  Sandsteinen  gebildet  wird,  ist  im 
.  ▼oQslen  Gegensals  aom  Nummulitenkalk  tiberaus  arm  an  animalischen 
'  Vemteinerungen ;  nur  Tegetabilische  Reste  (Seetange)  beherbeigt  sie  in 
rsicber  Menge. 

Der  Bau  der  eogenen  Fische  stnnmt  im  wesentlichen  mit  dem 

der  gegenwärtigen  Fische  tiberein.    Ähnliches  darf  man  von  den 
AraphiV>ien  und  Reptilien  behaupten.     Die  merkwfirdigen  Kollektiv- 
typen der  vorigen  Pi'riode  sind  fast  ganz  verschwunden.    Sie  finden 
»icii  nur  noch  in  einer  einzigen  ()rdnung:  h(A  den  Schildkröten;  doch 
Bind   andrerseits  von  den  eogenen  Schildkröten  niclit  wenige  zu  d<'n 
jetzt  no<"h  lebenden  (^Jattungen  zu  zählen.    Frösche,  Schlangen,  echte 
tlidechs'-n    und  Krokodile   sind   uns  in   grofser  Zahl   fossil  erlialten. 
Vfigelüherrcste  sind  verhältnismäfsig  selten  und  weisen  fast  stets  auf 
die  Ifbustena  jetzt  noch  vorhandener  Ordnungen  bin.  Bemerkenswert 
•ind  nur  die  im  Londonthon  entdeckten  Überreste  eines  Vogels  (Odon- 
toptevyx)  mit  knöchernen  Zuhnen.    Dagegen  sind  die  eogenen  Säuge- 
tiere von  hohem  Interesse.    Zwar  weisen  auch  schon  die  vortertiären 
Fornuitionen  solche  auf;  allein  dort  gehören  sie  nur  der  am  tiefsten 
of^gaotaierten  Ordnung  an:  den  Beuteltieren,  die  ihre  unreif  geborenen 
Jungen  noch  lange  in  einer  sackartigen  Tasdie  tragen.  In  dem  eogenen 
ZeHmltar  aber  begegnen  wir  &st  allen  Ordnungen  der  heutigen  Säuge- 

p*«eli«l>L«ip«UI.  Pkjf.  IMIVBde.  2.  Amtl,  28 
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tiere,  welche  uns  jedoch  durch  ihre  seltsamen  formen  noch  in  hohem 
Grade  überraschen.    Weit  verbreitet  und  ai-tenreich  sind  die  beiden 
Httftiergattungeii  Palaeotherium   und  Anoplotberiuro.     Das  erstere, 
dessen  Grtffse  zwischen  der  eines  Hasen  und  eines  Pferdes  schwankt, 
ühnelt  am  meisten  dem  heutigen  Tapir;  nnr  gleichen  seine  Backzfihne 
denen  des  Rhinooeros ;  auch  hat  es  an  Vorder-  und  HinterftÜs^  je  drei 
huüutige  Zehen,  wahrend  der  Tapir  am  Vorderfofte  deren  ykr  heükL 
Das  Anoplotiierinni  leigt  in  seinai  Schftdeliinirineii  eine  *»iflWIUwli» 
Verwandtschaft  mit  dem  Pferde.  In  der  Deaahnung  wie  im  tthngen 
Skeletthao  yeramgt  ee  In  sidi  Dickhäuter-,  Wiederkioer-  nnd  Schwdm- 
meikmale.    Namentlich  gilt  dies  aach  Ton  den  GHedmalsen.  Die 
Beinabsofanitte  verhalten  sich  an  einander  wie  beim  Tapir  und  Sohwon; 
das  Voihandenaein  Ton  nur  swei  Zehen  und  swei  Hufen  hingegen 
erinnert  an  die  WiedeiiLttuer.    Wir  haben  hier  wieder  Kollektivtypen 
vor  uns,  aus  denen  sich  später  die  echten  Dickhäuter,  Wiederkäuer 
und  vS^hwi  int!  entwickelten,  die  ju  in  jener  Periode  noch  fehlten.  Dem 
Anoplotherium  nahe  stellend,  aber  viel  schlankiT  gebaut  als  dieses  iit 
das  Xiphodon.    Seine  Beine  sind  bi  triichtlich  liingcr;  sein  Kopf  stimmt 
mit  dem  (iazellenkopf  nahezu  überein;  doch  ist  sein  Uebifs  noch  iin 
verkennbar    mit   Dickhäuter  -  Merkmalen    behaftet     Gegenüber  den 
pflanzenfressenden  Huftieren  sind  die  übrigen  Ordnungen  der  Säuge- 
tiere im  Eogen  schwach  vertreten.    Die  damaligen  Kaubtiere  verntten 
yerwandtschaftliche  Beziehungen  zu  unseren  Hyänen,  Zibethkatzen, 
Bären  und  Hunden;  doch  zählen  sie  ohne  Ausnahme  zu  keiner  dieser 
Gattungen;  sie  tragen  vielmehr  stets  die  Eigentümlichkeiten  verschie- 
dener Familien  an  sich.  Aulaerdem  hat  man  Beste  von  dnigen  Nagern, 
Insektenfressern  und  Ftedennäusen  gefimden,  sowie  eine  Art  Opossum 
(lu  den  Beutdtieren  gehörig),  fenier  einen  Alfen  (GaenopttheeuK 
welcher  ein  Mittelglied  bildet  awischen  den  afrikanischen  Makis  und 
den  südamerikanischen  Brttllafien,  und  einige  seehund-  und  walähnfiche 
Tiere.    Im  Jahre  1870  entdeckte  man  in  Wyoming  (Nordameriks) 
Überreste  riesiger  eogener  Säugetiere:  Skelette  des  Lozolophodon  und 
Dinooeias.    Ihr  schmaler  Scliidel  trägt  drei  Paare  sdlsam  gefonnte 
Hdmer;  Rumpf  und  Beine  sind  elefimtouirtig  gestaltet ,  während  das 
Skelett  sonst  \-ielfache  Ähnlichkeit  hat  mit  dem  des  Rhinoceros  und 
des  Tn|>ir     Man  darf  j^ie  wohl  als  die  Ahnen  der  juncrtertiiiren  Dino-  j 
thenen,  Mastodonten  und  der  iviiten  Klefanten  Ix^ti-achten. 

iünji^en»  o<ier  lU'Ogene  Tertiär,  welches  das  Mioc;in  und 
Plioeän  unifarsi.  wiist  einen  reichen  Wechs»-1  von  Salz-,  Brack-  ud'1 
SUlswassei-sotUmenien  auf:  doch  haben  dies*-  nicht  mehr  wie  dif 
en^'uen  Ablagerungen  Anteil  an  der  (^rbirgsbildung.  Sie  erfüliec 
vielmehr  ausschliefsÜch  niedere  Becken  und  sind  durch  die  Empor- 


Digitized  by  Google 


Vn.  SchiditenlNm  der  abgekfiUten  Eidiinde. 


855 


hskmg  der  Hoch-  und  Mittelgeböge  nur  selten  ans  ihrer  Ruhelage 

Die  Flora  der  Neogenaeit  iet  eine  viel  reiehere  und  üppigere  als 
die  der  Gegenwart;  sie  besitst  speoieU  in  Europa  einen  sabCropiBchen 


typen  toTi  welche  jetst  in  den  irerschiedensten  Landenttomen  HeimiiiRh 
und,  namentlidi  auch  solche,  die  jeCst  zu  rein  amerikanischen  Pflanaen 
geworden  sind.  Die  Cteßtllskryptogamen  nnd  Naddhöber,  obwohl  noch 

immer  von  grölserer  Bedeutung  als  in  unserer  Zeit,  treten  gegen  die 
ßlütengewächse  in  den  Hintergnind.  Von  den  Monokotyledonen ,  zu- 
s.nnm»'n  119  Arten,  nelimen  die  Palmen,  Pandanen,  Liliengewitchäe, 
•  thIs^t  und  Cyperaceeu  einen  hervorragenden  Rang  ein.  Zu  den  Di- 
kotyletlonen  zählen  sogar  ge-gon  500  Arten.  Hierher  gehören  die 
Amberbäume,  Platanen,  Weiden,  immergrünen  Eichen,  Pappeln,  Ulmen. 
Abom«,  Lorbeer-,  Zimmet-,  Nufsbäume.  Minder  zahlreich  waren  die 
Proteaceen ,  Magnolien ,  Myrten  und  Linden ;  bereits  reifte  auch  die 
Weintraube  im  Gebiete  der  Wetterau.  Heer ') ,  dem  wir  die  grUnd- 
Uebten  Arbeiten  über  die  tertiäre  Flora  Terdanken,  hat  durch  Ver- 
gUehnng  derselbeQ  mit  der  jetdgen  die  ttberraodiende  Thatsaehe  fest- 
gateDt,  dals  Ton  den  Pflanaen  der  Gegenwart,  wddie  jungtertiiren 
GeMofasen  der  Sehweia  nahe  stdien,  137  in  Mittel-  und  SOdeuropa, 
23  mi  mittleren,  85  im  subtropisdien  nnd  tropischen  Asien,  83  in  den  nOrd- 
liehen  und  103  in  den  südlichen  Vereinigten  Staaten,  41  im  tropischen 
Amerika,  6  in  Chile,  25  auf  den  atlantischen  Inseln  AtVikaö,  25  im 
*it)rigen  Afrika  und  22  in  Neuholland  gefunden  werden.  Europa  ven  inigte 
tlso  in  der  neogenen  Tertiärzeit  Pflanzentypen,  die  jetzt  nach  aller 
Herrf'n  Länder  ausgewandert  sind  und  mit  Vorliebe  den  Gürtel  zwischen 
den  Isotliermen  von  15  und  25"  0.  aufgesucht  haben.  Überdies  ist  das 
i'Hanzenleben  nicht  in  allen  Horizonten  der  neogenen  Tertiärzeit  dasselbe. 
In  dar  pÜocänen  Periode  wftchst  die  Zahl  der  Bäume  mit  Laubwurf; 
diese  drängen  die  immeigrttnen  bis  nahezu  auf  die  Hälfte  aurttok. 
Je  weiter  wir  ▼on  unten  nach  oben  emporsteigen,  um  so  mehr  ver- 
•efawinden  Palmen,  Pandanen,  Feigen  und  Akaaien,  während  Ahorn 
Qod  Pappeln  im  entqprecfaenden  Malae  sich  ▼ermehran.  Wahrsoheui' 
Kch  war  dies  die  Folge  einer  ununterbrochen  IbrtBchreitenden  Tem- 
penturabnahme. 

Audi  in  der  neogenen  Zeit  beanspruchen  die  Säugetiere  m  gana 

besonderer  Weise  unser  Interesse.    Ist  ihre  Verwandtschaft  mit  der 

^enen  Tierwelt  auch  nicht  zu  verkennen,  so  wird  doch  uameutUch 

')  Untersuchungen  üIkt  daa  Klima  und  die  VegetataonsveriiältoiMe  des 
TeitiärUiMies.   Winterthur  im.   S.  o8. 


Ghsrakter.   In  der  Ifioeänzeit  k 


1  in  Europa  aaUieiche  Pflanam- 
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in  Kuropa  sehr  oft  jeder  specitische  Zusaniiiienhang  vfrrnil'j^t:  ja.  «  ' 
findet  sogar  bezüglich  der  Gattungen  vielfach  eine  totalr  rniv\an'llun2  ! 
statt.    Bemerkenswert  ist  vor  allem  dtis  Auftreten  grolser  HiKs^lti^r»-, 
welche  den  di-ei  Gattungen  Mastodon,  Dinotherium  und  Elephas  an- 
gehören.   Die  Mastodonten  stimmen  hinsichtlich  ihroi-  Gröüw,  ihnr  | 
plumpen  flinfzchigen  Flifse,  iJu'cs  KUsseb  und  Knochenbaues  aonlid 
mit  den  Elefantan  der  Gegenwart  überein.    Doch  sind  einige  Arteft 
nicht  nur  mit  swei  groften  achwachgebogenen  Stoiizähnen  im  Ob«^ 
kiefer  ao^gertlitet,  sondern  anch  mit  swei  kleinen  geraden  im  Uolv- 
ktefer.    Den  eigentümlichen  sitBenfbrmigen  EiliOhungen  ihrer  Back- 
zähne rerdanken  sie  ihren  Namen.  £Sn  Zeitgenone  des  'M 
das  gewaltige  Dinotheriam,  ebenfidls  ein  ROssdtier  mit  awei  ttaAa, 
nach  unten  gebogenen  Stolszähnen  im  Unterkiefer ,  sowie  mit  tsp^^ 
artigen  Backzähnen.    Das  Erscheinen  des  eigmtlichen  Elefanten  filh 
in    den  Sehlurs    der  Tertiitrzeit.     Gleichzeitig  bej^j^e^nen    wir  eintm 
Khinoceros  mit  einem  Horn  (Rh.  ineisivus)  und  einem   ohne  H' n 
(Aceratheriuni).    Das  Pferd  der  Neof;en|>eriüde,  das  Hippotherium  oder 
Hipparion,  hat  bi-reiis  die  schlanke  GesUdt  unseres  Pferdes;  auch  läuft 
es,   wie  dieses,  auf  einem  einzigen  Hufe;  doch  lK?sitzt  es  aufserdem 
zwei  Kebenhufe,  welche  dem  Pferde  der  Gegenwart  nur  als  kimc^ 
verkümmerte  Stummeln  noch  erhalten  sind«    Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäaer  sind  sn  erwähnen :  geweihtragende  Hirsche  (Cervus),  reih 
artige  Tiere  (PaUeomcryx),  Kamele,  Giraffen  (Heladotherium),  Aaii- 
lopen,  Gazellen)  Moschustiere,  —  femer  von  den  RaubtiereD  eine  grofa^ 
towenähnliche  Katze  (Machourodus)  und  ein  hundeartiges  Tier  (Aa- 
phicyon),  —  yon  den  Nsgem  der  Biber  und  das  Murmeltier,  —  tm 
den  Affsn  eine  Art  von  Semnopithecus  (Schlankaflfe)j  sowie  die  Gsl- 
tungen  Hylobates  und  Diyopitheeus.    Die  beiden  letzterai  erinn 
lebliaft  an  den  Gibbon. 

t'lxTblicken  wir  die  Säugetierlauna  «1er  Terti:Uv>i'it,  so  er^it  ht  &i% 
dafs  sie,  wenigstens  an  ihrem  JScldusse,  nicht  ärmer  an  F<»rm<n  ge- 
wesen ist  als  die  Gegenwart.  Fast  die  Hjiifte  der  heuligen  Gattunir« 
trug  schon  damals  alle  generischen  Merkmak*  ihrer  Nachkommen  *n 
sich;  unsere  heutigen  Küsseltiere  und  sonstigen  Dickhäuter  sLimmea 
ohne  Ausnahme,  die  Wiederkäuer,  Raubtiere,  Xager  und  Afien  weugr 
stens  teilweise  unmittelbar  aus  der  Neogenzeit 

AUe  Erdteile  weisen  Tertiärablagerungen  auf.  SpedeU  iUr  £iirc>pft 
gewinnen  dieselben  deshalb  eine  besondere  Bedeutung,  wefl  sie  kier 
nicht  blofii,  wie  sonst  vielfiM^^  auf  die  Küstengebiete  beschränkt  äsdl 
sondern  infolge  der  reichen  horizontalen  Gliederuqg  unseics  Keiii- 
nentes  auch  Uber  centrale  TeOe  desselben  sich  erstrecken.  Die  gSMs 
norddeutsche  Tiefebene  ist  ein  freilich  grölsteoteUs  mit  nodi  jü^gm 
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Ablagerungen  bedecktes  TeiüftriaDd,  welches  aich  nach  Osten  durch 
Polen  und  Ru&land  bis  sam  unteren  Dnjepr,  nach  Suden  bis  ins 
nOrdfidie  Böhmen,  nach  Westen  durch  Holland  nach  Bdgien  aus- 
IneileL  Sttdostengland  und  das  nOrdfiche  Frankreich  bis  zun  Granit- 
plateau Oentralfiankrdchs  stellen  ein  grofses  Tertiärgebiet  dar.  Femer 
besteht  die  Churonne-,  wie  die  Rhdnetiefebene  aus  NiederBcUSgen  jenes 
Terti:irraeere8,  welches  einst  den  Athintischen  Ocean  und  das  Mittel- 
ländische Meer  mit  einainler  verband.  Eine  schmale  Zone  tcrtiMrer 
Bildung^en  begleitet  uiit'h  die  West-  und  Nordseite  der  Alpen;  sie  zieht 
rieh  durch  die  Schweiz,  das  südliche  Württemberg  und  Bayern  bis 
Wien  und  tritt  so  mit  dem  grol'sen  Tertiärland  in  Verbindung,  zu 
welchem  fast  ganz  Mähren,  Ungarn  und  Siebenbürgen  gehören.  Ferner 
ist  die  Poebene  völlig  vom  Tertiär  unterteuft  Auch  auf  den  drei 
grotsen  sUdeuropttiachen  Ualbinseb  nehmen  die  tertittren  Gebilde  weite 
Bäume  ein. 

In  Asien  reicht  das  Tertiftr  durch  gana  Sibirien  bis  an  die  Ost- 
grenie  des  Erdteils,  wtthrend  sich  eine  andere  groise  Tertiftmone  in 
^  sUdasiatischen  Lündern  vorfindet.  In  Nordamerika  umsSumt  das 
TerüRr  im  weiten  Bogen  die  AUeghanies:  es  beginnt  bei  New-Tork, 
folgt  Ins  Florida  der  atbntischen  Kttste,  bis  Texas  der  des  Busens  von 
Mexico  und  aufwärts  bis  zur  Ohiomtlndnng  dem  Mississippi.  Auch 
«n  der  pacifischen  Küste  begegnen  wir  einem  Tertiärstreifen.  Im 
Innern  von  Xordamerikn  nnifassen  brackischc*  und  Hüfswasneralilai^e- 
Hingen  aus  der  Tertiilrzcit  weite  Kilume.  Endlich  besitzt  auch  Grön- 
land sein  Tertiiirgebiet.  In  diesem  heute  so  unwirtliclien  Lande  bii- 
^'■U'xi  sich  damals  Braun kohlenflöze  von  3  Meter  Mächtigkeit  und 
zwar  aus  Pflanzen,  die  mit  den  miocänen  Formen  Deutschlands  und 
der  Schweiz  nahe  verwandt  sind. 

Das  Quartär  ist  das  jüngste  aller  Öchichtensysteme.  welche  die 
Kontinente  bedecken.  Vielfach  läfst  sich  die  Beschaffenheit  der  quar- 
ttien  Sedimente  kaum  von  denigenigen  Material  unterBcheiden,  welches 
tinsere  Flüsse  und  StrOme  gegenwirtig  abhigem.  Teilweise  sind  es 
OcrtQe  and  Cteschiebe,  welche  zu  Conglomeraten  Terbunden  sind, 
tdwrise  feiner  Sand,  Lehm  und  Thon.  Sie  erftdlen  ak  die  jüngsten 
SBcdogiBchen  Bildungen  insbesondere  die  tieferen  Thalgebiefee  der  StrOme. 
Doch  dürfen  wir  die  oft  ungeheuren  Anhäufungen  von  Schutt  nicht 
•h  direkte  Wirkung  von  Hochfluten  unserer  heutigen  Ströme  ansehen ; 
^  ganz  andere  Oberflächenbeschaffenheit  hat  offenbar  den  damaligen 
Fluten  auch  eine  wesentlich  andere  Wirksamkeit  verliehen.  In  jedem 
Falle  ist  festzuhalten,  dafs  die  marinen  Ablagerungen  in  der  Quartärzeit 
8^ten  sind,  wälin*nd  Sül'swasserbiklungen  —  und  zwar  bald  F'lul's-, 
Seebildungen  —  die  Oberhand  gewinnen.  GewöhnUch  bezeichnet 
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man  die  älteren  quartiiren  Sedimente  aU  Dfluvium,  die  jüngeren  aU 
Alluvium  und  begreift  unter  dem  letzteren  die  jetzt  noch  vor  sicfa 
gehenden  Nenbilduiigen;  doch  ist  ee  nmnOglich,  eine  geomie  Gvbdk 
BWÜchen  beiden  anzugeben. 

Lftfst  sich  fUr  die  diluvialen  Schuttablagerungen  in  Flufsthlkn 
und  Seebecken  sehr  leicht  die  Art  ihrer  Entstehung  nachweiMU,  ao 
gilt  dies  doch  nicht  von  denjenigen  dfluvialen  LehmablagernngBO, 
welche  man  Löfs  nennt  1^  findet  neh  fi^t  m  aUen  mittel*  und  illd- 
emopfliichen  Thalgebieten  und  ist  ein  gelbUcher,  undeuifich  geechichteter 
Kalkuchlamm ,  der  eich  mit  den  Fingern  kicfat  serreiben  nnd  üb 
leicht  kneten  lälat  Da  in  dem  Lob  stete  die  Oefaäuse  yon  Land- 
Schnecken  (s.  B.  Snooinea,  Pnpa  und  HeKx)  vorkommen,  ftst  aiflmab 
aber  von  Schneeken,  welche  in  Sttmpfen,  Fhlssen  oder  Seen  Ukm^  so 
ist  er  sidieriich  ehi  Landgebilde.  Nach  der  gegenwärtig  fast  allgemein 
anerkannten  Erklärung  F.  v.  Richthofens ^)  ist  der  chineasche 
Ijöis  äolischen  Ursprungs:  er  geht  hervor  aus  den  ungeheuren  Massen 
leinen,  durch  Gesteinsverwitterung  hervorgebrachten  Staubes,  welcher 
von  den  Winden  unihergetrjigen  wird,  bis  er  auf  grasbedeckten  steppen- 
artigen Flächen  zum  Absatz  gelanp^,  NaiiicntHch  erweisen  sich  die 
windgeschUtzten  HolUkehlen  auf  der  Leeseite  eines  Gebirges  zur  Auf- 
nahme des  Löfsabsatzes  recht  günstig;  in  solchen  Gebieten  erreicht 
derselbi'  in  Innerasien  oft  weit  über  500  Meter  Mächtigkeit.  Doch 
sind  auch  die  vorderasiatischen  und  nordamerikanischen,  ja  selbst  die 
europäischen  LöMächen  im  allgemeinen  wohl  unter  dasselbe  Hildungs- 
gesetz  zu  stellen.  Hinsichtlich  der  letzteren  hat  Emil  Tietze') 
dargethan,  dafs  sie  viel  häufiger  und  nicht  selten  ganz  ausschliefelich  an 
der  Westseite  der  meridional  laufenden  Thäler  vorkommen.  Disie 
Erscheinung  wird  nur  begreiflich,  wenn  man  Sand-  und  StsuhstllmieD 
den  Hauptanteü  an  den  Lolabildungeii  aiischrabt.  Da  nämlich  in 
Europa  West-  und  Sttdwestwmde  yorhemefaen,  so  sind  die  ruhigereo, 
windgeschtttsten  Ostebhänge  der  Tetnunerhebungen  (d,  u  die  West- 
seiten der  Thäler)  mehr  aur  Ablagerung  von  Steubmassen  geeignel 
als  die  dem  Anprall  des  Wundes  ausgesetaten  westlklien  Bergflsnkeo, 
die  viehnehr  eine  Bloislegung  durdi  den  Wind  zu  gewärtigen  hsben. 

Das  Diluvium  ist  nicht  arm  an  mineralischen  Schätzen.  Die 
diluvialen  Torflager  gewähren  den  Bewohnern  der  Ebene  das  Breno- 
niaterial ;  die  Geröll-,  Sand-  und  Lehmlagen  werden  bei  dem  Iku  von 
Häuseni  und  Stralsen  vei->vendet,  und  hie  und  da,  wie  am  Unüy  in 

»)  China.   Bd.  I  (Borlij.  1877),  S.  56  ff.  u.  Bd.  II  (1882),  S.  741  f. 
■)  lahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Bdchssostslt.   Bd.  XXXII  (188Si, 
b.  132—149. 
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Californien  und  Australien,  entlmlten  sie  eingeschwcmintc  ^letalle 
iz.  B.  Gold,  Platin,  Zinn  u.  a.)  in  so  reicher  Menge,  dals  es  sich  lohnty 
dieselben  aus  jenen  Ablagerungen  auszuwaschen. 

In  die  Diluvialperiode  fällt  auch  die  in  einem  späteren  Abschnitt 
aiMiftlhrlicii  zu  besprechende  Eiszeit.  Hier  verdient  nur  hervorgehoben 
m  werden ,  dafs  die  diluvuden  Pflamsen-  nnd  TieneBte  nicht  auf  ein 
wwentlich  kälteres  Klima  zu  schliefsen  gestatten. 

Die  wichtigste  Fundstätte  ftar  diluviale  Pflanzen,  von  denen  Übri- 
gens nur  dürftige  Überreste  vixrlianden  sind,  ist  nach  Heer  ein  Ealk- 
tnir  von  Gannstadt  bei  Stuttgart  Man  hat  bisher  29  Pflanzenarten 
in  demselben  entdeckt,  von  denen  nur  drei  erloschen  sind  (eine  Ekshe, 
One  Pappel  und  ein  Nnlsbaum).  Die  ttbrigen  aber,  au  denen  Rot^ 
tanoe,  Weifsbirke,  Haselnufs,  Berg- Ahorn,  Espe,  Hainbuche,  Ulme  u.  a. 
gehören,  existieren  bis  auf  den  Buchsbaum  heute  noch  in  Wtirttemberg. 
Unter  allen  bisher  in  Centraieuropa  aufgefundenen  diluvialen  Pflanzen 
deuten  nur  zwei  (Arve  und  Zwergbirke)  auf  ein  wesentlich  kälteres 
Klima  zur  Diluvialzeit  hin. 

Wiederum  knüpft  sich  ein  besonderes  Interesse  an  die  Ubern.ste 
von  Säugetien  n  aus  jener  Zeit  Läfst  sich  auch  nicht  streng  darthun, 
daiii  die  Gesamtheit  der  diluvialen  Tiere  schon  während  der  Eiszeit 
die  von  Gletschern  befreiten  tieferen  Gebiete  bewohnt  hat,  so  ist  dies 
doch  fbr  viele  erwiesen;  sicher  haben  die  meisten  den  Schlula  der  £is- 
uH  noch  miterlebt 

Unter  den  55  Arten  düuvialer  Sttugetiere  sind  ein  Drittel  Raub- 
tiere. Von  ihnen  erwähnen  wir:  den  Höhlenbär  (Uisus  spelaeos), 
wcldier  sich  durch  Stimbildong,  Gebila  und  Skeletthau  von  den  gegen- 
wärtigen Bärenarten  unterscheidet,  sie  auch  an  Orölse  tibertrifft,  die 
HOhlenhyäne  (Hyaena  spelaea),  welche  der  afrikanischen  gefleckten 
Hyftno  sehr  nahe  steht,  und  den  Ilöhlenlöwen  (Felis  spelaea),  der  mit 
dem  lieutigen  Löwen  fast  ganz  übcroinstimrat.  Insbesondere  liegen 
l  bem'ste  der  beiden  erstgcnanntt  n  Tiere  in  ungeheurer  Menge  in  den 
Höhlen  Süd-  und  Mitteleuropa«.  Wildkatze  und  Luclis  sind  im  Dilu- 
vium selten.  Femer  erscheinen  damals  bereits  Woli'  und  Fuchs  (der 
Hund  fehlte  noch)  und  von  den  kleineren  Kaubtieren  Vielfrala  (Gulo), 
Planier,  Iltis,  Dachs  und  Fischotter. 

Das  bekaDTit< .  te  Tier  der  Diluvmlzeit  iat  das  Mammut  oder  der 
Hanunutelefiint  (Elephas  primigenius))  dessen  Skelett  mit  dem  des 
indisehen  Elefiuiten  hat  völlig  identisch  ist;  doch  ist  er  grOlser  als 
diewr;  auch  sind  seine  Stoftsähne  doppdt  so  stark  und  lang  als  die 
naaeies  Elefimten.  Fenier  besafe  das  Mammut  im  völligen  G^gensata 
<a  diesem  einen  Peta  von  langem ,  rotbraunem  Wollhaar,  woraus  sich 
^hl  seme  Verbreitung  nach  kalten  Klimaten  erklären  lä&t.  Kommen 


Digitized  by  Google 


360 


Zweiter  TeiL  Der  Erdkörper. 


I 


doch  selbst  auf  Neuäibirien  Maminutreste  in  aolcher  Häufigkeit  vor, 
dafs  das  fossile  Elfenbein  dieser  Inselgruppe  zu  eioeoi  wichti^eil  Han- 
debartikel  werden  konnte!  Vielleicht  erfolgte  die  Auswandenuig,  resp. 
das  Anwterben  des  Mammut  beim  Einbrüche  der  Eiszeit,  in  der  zw» 
Sibirien  nicht  mit  £b  bedeckt,  wahrscheinlich  aber  feuchter,  achnee- 
retcher  und  etwas  klilter  war.  Zu  den  diluvialen  Tieren  gehören  ancb 
das  Knochennashom  (Khinoceros  tichorliinus),  ein  ausgestorbenet  FInli* 
pferd  (HippopotamusJ  und  das  Wildschwein.  Die  damaligen  Wilder 
wurden  durchstreift  von  dem  Biesenhirsch  (wahrscheinlidi  der  ..Scfaekli'' 
des  Nibelungenliedes),  dem  E^delhirsch,  dem  Elentier  („EUcIr),  dem 
Renntier  und  dem  Reh.  Femer  lebten  der  Moscluisochse ,  der  Wis«'nt. 
der  Ur  (Bos  primigenius),  der  Steinbock,  «lie  Gemse,  sowie  das  Pferd. 

In  dieses  Zeitalter  fallt  endlieh  auch  das  Auftreten  des  Älenschen. 
wenn  dies  nicht  etwa  gar  in  das  Ende  der  Tertiärzeit  zurückzuver- 
legen  ist,  wozu  allerdings  noch  keine  genügend  sicheren  Anhaltepunkte 
vorhanden  sind.  Dafs  es  fossile,  speciell  diluviale  MenschenUberreste 
giebt,  wurde  noch  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  von  allen  Fo^ 
^hem  emstlich  Wzweifelt;  hielt  man  doch  gerade  das  Auftreten  des 
Menschen  ftir  den  An&ngspunkt  der  geologisdien  Gegenwart!  Aber 
seit  der  Auffindung  zahlreicher  menschlicher  Skelettteile  im  Dilnviom 
—  80  im  Jahre  1852  in  einer  Höhle  bei  Aurignac  am  nördlichen  Ab- 
hänge der  Pyrenäen,  im  Jahre  1856  in  einer  Höhle  des  Nean^lerthsles 
bei  Düsseldorf  und  in  zahlreichen  anderen  Höhlen  Deutschlands,  Fmkr 
reiche,  Belgiens  und  Englands  —  ist  die  Existenz  diluvialer  Menschen 
sicher  erwiesen.  Später  entdeckte  man  solche  auch  in  offimen  Ekd- 
schichten;  zugleich  bezeugen  Kieselttxtc  und  Feuersteinmesser,  Gerät- 
schaften und  KüchenabfUUe,  welche  von  diluvialen  Schiebten  überlagert 
sind,  dal's  bereits  im  diluvialen  Zeitalter  der  Mensch  auf  dem  Sehau- 
platze  der  Seliöpfung  erschienen  war.  8o  leitet  dajiselbe  hinüber  in 
die  geologische  (iegeinvart,  welche  in  der  vollen  imd  freien  Entwick- 
lung des  Menschengescliiechts  ihren  Höhepunkt  erreicht. 

Wir  feigen  dieser  kurzen  Schilderung  der  geologischen  Zeitalter 
zur  leichteren  Orientierung  noch  eine  Übersichtliche  Zusammenstellung 
der  sedimentären  Bildungen  mit  den  gewöhnlichen  Bezetchnungen  der 
Zeitalter,  Formationen  und  Formationsabteilnngen  hinzu, 

Känozoische  Formationsgruppe. 

Qstrtir. 

Allovinin 

DUuTiam  Höhl«»bir,      HöUenhyäne ,  fifaminat, 

Knochennashom,  RieaenhiiBd».    Die  eisttB 
:  Spaten  des  Menschen. 
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TertiärfonutioB. 
Pliocäu     \  „ 
Miocän  « 
OHgoeftn  ) 
Eodtn  I 


Eogeo 


Mannigfaltijs^e  Laubbölzcr.  —  Mastodon, 
IMnoÜieriuai,  Ilipparion,  Affen. 

In  Europa:  £cht  tropische  Flora.  — 
Palaeotherinm,  Anoplotherinin,  Xiphodon. 
Nominuliten. 


Mesosoische  Formationagruppe. 
KrtiitÜNnatka. 


Senon 

Tiiron 
(  ♦  noman 
Gault 
Neocom 


Juraformation. 
Weifser  Jura  (Mahn) 
Rranner  Jura  (Dogger) 
Sehwaraer  Jura  (Liaa) 

TriatformatioB. 
Kenper 
Moidielkalk 
BuDtModstein 


Die  ei-sten  Laubhölzer;  noch  viele  tro- 
pische Conit'eren,  Pycafloon  und  Kryptoga- 
men.  —  Viele  Forariiinitcn'ii,  Seeachwärnine, 
Inoceranien ,  Hippurit<:n.  Aniinoniten  und 
Belemnitcn  sterben  aus.  Grof:^  Meereidechse 
Moflasaonia. 

Kiyptogameu ,  Cuniteren  und  CycadeeD. 
—  AmmoniteDf  Belemniten,  riffbanöide  Ko- 
rallen.  Ente  Koochenfische.  Fisefasaurier. 
Ente  Vijgel  (Afehaeopteiyz).  Senteltlem. 

Riesige  SchaehteUuüme  (Eqaisetom),  Cj- 
I  cadeen  ond  NadelhSlser.  —  In  den  Alpen  die 
ersten     echten    Ammoniten.  Meersaurier 

I  NothosauniB) ,     Froscbsaurier  (Labyrintho- 
dontcn).   Vo^'d^^puren  (Fährten).    Das  älteste 
I  Säugetier,  Mikrolestes,  ein  Beuteltier. 


Paläozoische  Formationagruppe. 
Oju  oder  per  mische  Fsmaüsn. 


Zechsteinpruppe 
KotliegeudcB 


CarboniMhe  oder  Steinkobltft- 

PkodnktiTe  Kteinkoblen- 

fonnation 
Kuhn  und  KoUenkalk 


VerkiesclteFarnstriuike,  Conit'eren.—  Viel 
Productu»,  Spirifer;  Trilobiten  erloschen. 
ÜDgleichschwänzige  Schmelzschupper  (hete- 
rocereale  GanoidenX  Amphibien  (Archego- 
saiimaX  Reptilien  (Proteroeaunia). 


Grofsartige  Entfidtnng  der  Kiyptogamen 
(Fkirae,  Calamitas,  SigillMja»  Le^odendioa). 

—  Maximum  der  Crinoideen;  unter  den 
Brachiopoden  namentlich  Productus.  Erste 
Spinnen  und  Insekten.  Erste  Amphibien 
(Labyrinthodouten). 


DimiMha  Fmatiin. 


Die  ersten  Landpflansen  (Oefiifskrvpto- 
gameu).  —  Trilobiten  nehmen  ab.  Copha- 
lopoden,  Brachiopoden,  Deckelkorallen.  Pau- 
zerganoidtische. 
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SilviMk«  F»rB&ti«a. 

Seetange.  —  Tiere  stüntlich  wirbellos  bis 
anf  wenige  Fische  im  oberen  Silur.  Tiilo- 
I  biten,  Cephalopoden,  Braebiopoden,  Konllen, 
Grinoideen,  GraptoJitben. 

Archäische  FormationBgrappe. 

Spttrliche  Tange.  VieUeiebt  Gnptolita, 
wenige  Ciinoideenreite. 


Eozoon  Canadenae,  ein  s weüethafter  TW- 
I  rest  (Fonuninifereji 


0.   Die  Kohle, 
ihr  Abbau  und  ihre  wirtschattÜche  Bedeutung. 

Anbang  an  dem  Abecbnüt: 
Der  Sebiebtenban  der  abgekftblten  Erdrinde. 

Unter  den  sahbneiclien  Schatten,  welche  in  den  Tiefen  unaoei 
Planeten  mhen,  ist  wohl  keiner  —  selbst  Gold  und  Silber  nicht  aus- 
geschlossen — '  von  so  hohem  Wertt'  >vie  die  Kohle.  Ist  sie  doch  der 
Motcv  unserer  Maschinen  und  somit  in  gewissem  Sinne  einer  der 
Träger  moderner  Kultur!  fid  der  ungeheorai  Bedeatnng^  wekihe  die 
Verwendung  der  Kohlenkräfte  in  neuerer  Zeit  erlangt  hat,  ist  es  woU 
gestattet,  ihr  an  dieser  Stdk  eine  kurse  Betradituog  su  widmen. 

Schon  bei  Besprechung  der  carbonischen  Periode  wurde  gesengt, 
dafs  unsere  Steinkohlenfteae  aus  den  gewahigeii  Pflanaenanhänfongen 
jenes  Zeitalters  hervorgegangen  sind.  Doch  ist  das  Vorkommen  der 
Kohle  üheiliaiipt  meht  anf  die  carboniscfae  Fonnalion  besdnänkt;  m 
findet  sich  vielmehr  in  allen  Formationen,  die  em  imdieres  Pflansflo- 
Icbcu  besaiten,  und  tehlt  daher  nur  in  dar  archiisdien  FormatioD«- 
^uppe.  Doch  sind  vielleicht  auch  hier  die  zühlreidien  Gniphitäöze, 
welche  in  die  laiirentischen  Gneise  eingeschaltet  sind  und  in  ihrem 
Autlreteii  lebhaft  an  die  jiingeren  Kohh  ngesteine  erinnern,  da-  Iv->uliat 
eines  Verkohlungsprozesses,  bei  welchem  die  Holzfaser  zun:u  h>t  in 
nruunkolile,  soflann  in  Steiukolde  und  Anthradt  verwandelt  wunle 
und  der  zuletzt  mit  der  <  ^raphitbildung  endete. 

In  der  Silurfonnation  begegntn  wir  vereinzelten  AnthracitflOzen. 
welche  nur  durch  Ansamnihmg  von  ^Seetangen  entstehen  konnten,  da 
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im  Sifair  fiist  alle  höher  organisierten  PHanzen  Doch  veiinil'st  werden. 
Aber  auch  die  bereits  höher  entwickelte  deroniache  Flora  vermochte 
mir  Steinkohkn-  und  Anthracitlager  von  ganz  untergeordneter  Bedeu- 
taug  SU  erzeugen.  Erst  die  reiche  Entfidtung  des  Pflanzenlebens  im 
carboniacben  Zeitalter  ftkhrte  «ine  ao  mnaaenhnfte  Auftpeicberuiig  Yon 
Summen,  Zweigen  und  Wundatttoken  berbei,  dala  dieae  aelbat  sa 
micfat^gen  SteinkoblenflöMn  ein  genügend  raehea  Material  lieferten. 
Doch  gih  daa  Geaagte  im  weaentlichen  nur  von  dem  oberen  Stock- 
wttke  der  Steinkoblenformation.  Der  untere  Teil  deneiben^  der  ao- 
genannte  Kohlenkalk,  ist  als  eine  rein  marine  Bildung  ohne  Kohlen- 
flöze; nur  die  verschiedenen  Land-  oder  Suinpfablagerungen  des  Kulm, 
Wf'lche  nahezu  gleichen  Alters  sind  wie  der  Kolilenkalk,  enthalten  in 
manchen  Gegenden  zahlreiche,  jedoch  meist  wenig  ansehnliche  imd 
daher  nicht  abbauwürdige  Flöze. 

Die  wichtigsten  Repräsentanten  der  airbunischen  Vegetation  sind 
Calamiten,  Sigillarien,  Lepidodendren  und  Farne;  nur  selten  schliefsen 
die  Steinkohlenflöze  auch  Reste  von  Cycadeen  (Noeggerathia )  und 
Nadelhölzern  (Araucarien)  ein.  Doch  war  die  carbonische  Flora  nicht 
in  allen  Horiaonten  TöUig  dieselbe,  sondern  wechselte  nach  einem  be- 
stimmten Geaetae.  G()ppert  Terfolgte  saerrt  eine  aolche  Veründerung 
in  den  achleaiachen  Eohlenftldem.  Spftter  erkannte  aie  Geinits  auch 
m  den  aftcbaiacben  KoMmlagem,  und  ea  gelang  ihm,  daa  carboniache 
Zeitalter  in  gewiaae  Perioden  au  zerlegen,  nach  deren  Ablauf  die  Natur 
immer  üur  vegetabiliaefaea  G^ewand  mit  dnem  anderen  Tertauachte 
Durch  spätere  Forschungen  wurden  die  von  Geinitz  unterschiedenen 
V^etationszonen  fast  in  allen  carbonischen  Schichtensystemen  Europas 
und  Amerikas  wiedergefunden,  und  so  gewiihrt  uns  diese  ( ili(^lerung 
ein  treffliches  Mittel,  das  Alter  einer  der  Steinkohlentbnuation  an- 
gehörigen  Kohlenablagerung  nUher  zu  bestimmen. 

In  dem  Kiüm  walten  neben  einigen  Calamiten  und  Farnen  gewisse 
baumartige  Bärlappe  oder  Lykopodiaceen,  vertreten  durch  die  Gattungen 
T^epidodendron  und  Knorria,  derart  vor,  dal's  der  Name  Lykopodiaoeen- 
odiar  Sagenarien-Zone  (der  letztere  Name  nach  der  am  häufigsten  darin 
vorkommenden  Pflanze  Sagenaria  Veltheimiana  Stemberg)  völlig  ge- 
rechtfertigt iat  In  der  nächsten  Schicht,  welche  bereits  ein  Teil  der 
produktiven  Steinkoblenfonnation  iat,  nehmen  die  Lykopodiaoeen  euien 
eboHo  untergeordneten  Rang  ein  wie  die  Oalamiten  und  Farne;  da- 
gegen beherrachen  die  SigOIarien  in  ao  anffiiUender  Weiae  die  damalige 

*)  H.  B.  Geinitz,  Vei-steinerungen  der  SteinkohloDformation  in  Sachsen. 
Leipzig  1855.    Vgl.  H.  H.  Geinitz,  II.  Fleck  und  E.  Hartig,  Die  Stein 
kohlen  Deutschlands  uod  anderer  Länder  Europas.   München  18G5.   IUI.  I,  S.  ü. 
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Vegetation,  dals  diese  Zone  mit  Reclit  Sigillarien-Zone  heifst.  Sie  birgt 
die  zalilreichsten  und  miichtigsten  Steinkohlenflöze.  tTber  dem  Gürtel 
der  Sigülarien  liegt  ein  anderer,  in  welcliem  die  Calaniiten  Torwalten. 
die  sogenannte  CSalamitenzone.  In  den  obersten  Schichten  der  Stein- 
kohlenfonnation  endlich  verschwinden  zwar  die  Sigfllarien  und  Lepido- 
dendren  nicht  ganz,  wie  denn  auch  die  Galamiten  noch  eine  grobe 
Individuenzahl  aufweisen;  aber  die  Fanie  sind  durch  Individuen-  und 
Artenreichtum  in  solcher  Weise  ausgezeichnet,  dafs  sie  für  die  Zo- 
aammensetzung  dieser  FlOze  von  besonderer  Bedeatang  sind,  weshilb 
Geinitz  diese  Etage  die  Zone  der  Farne  nennt. 

In  dem  dyassischen  Zeitalter  bemerken  wir  berdti  eine  dardi- 
greifende  Veränderung  des  Pflanzenlebens.  Die  Lepdodendren  ood 
Sigillarien  sterben  aus;  auch  die  Calamiten  und  Farne  wuchern  nicht 
niel»r  so  üppig  wie  früher,  während  Conit'eren  und  ( 'vcadeen  die  Ober- 
hand gewinnen.  In  dieser  I^eriode  entsfcmden  nur  wenige  nutzbare 
Kohlenlager.  Scliwaclie,  selten  abbauwürdige  Kohlenflöze  enth.ilten 
die  unteren  dyassischen  Schichten;  man  gebraucht  für  diese  KohK" 
den  Namen  „Kohle  des  Rotliegenden"  oder  „Permian  (  \^al^  Die  ober«' 
DjSLBf  welcher  das  obere  Kotlie<»ende  und  die  Zechsteingruppe  ange- 
hören, entbehrt  der  Kohle  gänzlich.  Entwickelten  sich  auch  am  £ode 
des  unteren  dyassischen  Zeitalters  riesige  Nadelhölzer  (AraucarieQ), 
mSchtige  Baumfiime  (Psaronius  und  Tubicaulis),  Cycadeen  und  Palmen, 
so  lieferten  diese  doch  keine  Kohlen,  sondern  wurden  durch  ein- 
gedrungene Kieselgallert  ▼ersteinert. 

In  der  mesozoischen  Fonnationsgruppe  emeichten  die  Oycaden 
ihren  Höhepunkt;  sie  haben  insbesondere  an  der  BUdung  triasaselwr 
und  jurassischer  Kohlen  einen  so  hervorragenden  Anteil,  da&  fitr  dien 
in  den  meisten  FftUen  der  Name  „Cycadeen-Kohle^  ganz  zutreffend 
ist  In  der  Trias  begegnen  wir  zwischen  dem  Muschelkalk  und  Keuper 
einer  letlenrelchen ,  durch  Eiseokies  vielfiM^  verunreinigten  Kohle,  der 
„Lettenkohle^ ,  welche  vorzugsweise  aus  Arten  der  Oycadeen-Qattnog 
Pterophyllum  und  Riesenschaflhalmen  (Equisetum  arenaceum)  hervor- 
gegangen ist.  Als  Brennnmterial  ist  sie  von  ganz  untergeordnetem 
Werte;  wohl  aber  eignet  sie  sich  zur  Gewinnung  von  Alaun  oder 
Eisenvitriol. 

Die  Juraformation  besitzt  in  fast  allen  Horizonten  Koiilenhiger  und 
zwar  viel  nutzbarere  als  die  Trias:  inslM^sondere  sind  die  ..Liaskohle" 
(in  dem  Lias)  und  „\Vealdenkolilt~  (an  der  oberen  Grenze  der  .hira- 
formation)  hervorzuheben.  Die  letztere  führt  bereits  in  die  Kreidt^eit 
hinüber,  in  deren  untersten  Schichten  sie  sich  ebenfalls  vorfindet,  i^ie 
Wealdenkohle  erweist  sich  namentlich  im  nordwestlichen  Deutschland 
(Deister,  Bttckeburg)  und  im  südlichen  Elngland  als  wertvoll  im 
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übrigen  ist  die  ^Quaderkohle" ,  d.  i.  die  Kohle  in  den  mittleren  und 

oberen  Stockwerken  der  Krtidetbrmation,  «o  letteureichy  dal»  aicb  ihre 

Au&beute  nur  an  wenigen  Stellen  lohnt. 

Weit  reichiicher  sorgte  die  tertiltre  Zeit  in  unserer  Heimat  iUr 

Aofipeicheruiig  von  Brennstoffen.  Doch  war  das  Material  mittlerweile 
ein  guz  anderes  geworden;  denn  neben  den  Coniferen  und  Palmen 
gebuigten  vor  allem  die  bltttentragenden  Laubpflansen  oder  Dikotyle- 
donen,  welcfae  bereits  in  der  mesoBoiachen  Zeit  mehr  und  mehr  an 
Bedcntong  gewonnen  hatten,  cur  Herrschaft.  Während  femer  in  den 
psliosoiachen  wie  mesozoisdien  Formationen  Schwarz  kohlen  vor- 
walten, in  denen  das  organische  GefUge  der  Pflansen  fast  ganz  ver- 
wischt erscheint,  treten  im  känozoischen  Zeitalter  die  Braunkohlen 
uuf,  deren  vegetabilisclier  Urspnmg  sich  auch  dem  Laien  beim  ersten 
Anblick  sofort  verriit.  Ihrer  Abstiimmung  nach  kann  man  Nadelholz- 
und  Ltuibholzkohle  unterscheiden. 

In  der  Gegenwart  endlich  wird  durch  die  Torflager  nuch  immer 
neuer  Brennstoff  abgesondert.  Der  Torf  ist  nur  selten  von  Geröll- 
8chichten  und  Krdmassen  Uberlagert;  in  der  R^el  breitet  sich  biols 
die  ihn  noch  fortbildende  Pflanzendecke  über  ihm  aus.  Manche  Torf- 
moore bildeten  sich  bereits  in  der  Diiuvialzeit ,  die  meisten  jedoch  in 
der  AUuvialzeit  Torf  entsteht  nur  in  stagnierendem  Wasser  und  in 
diesem  besonders  dann,  wenn  sich  am  Boden  des  Beckens  eine  das  Wasser 
nicht  durchkssende  Schicht  aus  den  Schalen  kleiner  Wassertiere  and 
den  Kiesebkeletten  der  Diatomaceen  abgelagert  hat  (Seekreide  der 
Schweis).  Eine  weitere  Vorbedingung  ist  die,  dafs  sich  im  Wasser 
Hmnossiture  entwickelt  und  die  entwickelte  nicht  wieder  durch  einen 
starken  Mineralgehalt  des  zufliefsenden  Wassers  neutralisiert  wird. 
Endhch  sind  die  zur  Torfbildung  geeigneten  Pflanzen  notwendig: 
M  ose,  das  W^urzelwerk  und  die  Abfalle  von  Sumpf-  und  Wasser- 
pflanzen (namentlich  von  Sumpf-  und  Riedgräsern),  zu  denen  sich  öfter 
auch  Holzprtanzen  gesellen').  Der  Torf  ist  demnach  ein  Afr<^regat 
von  verwesenden  und  vermodernden  Pflanzen,  die  sich  in  den  maunig- 
t'acbsten  Stadien  des  an  ihnen  sich  vollziehenden  Vermoderungsprozesses 
befinden,  weshalb  sich  in  mächtigen  Torflagern  auch  alle  Ubeigänge 
von  der  frischen  Pflanzenfaser  bis  zum  Pechtorf  veriblgen  lassen. 

Warum  die  Kohlen  der  verschiedenen  geologischen  Zeitalter  hin* 
•iohllich  ihrer  chemiechen  Zusammensetzung  und  infolge  dessen  anch 
in  ihrem  Werte  als  Brennmaterial  so  wesentlich  differieren,  erhellt  aus 
totgeoder  Betrachtung.  Die  rdne  Hohs&ser,  welche  den  wichtigsten 
Teil  des  Pflanienzellgewebes  ausmacht,  entfaftit  5^65  Prozent  Kohlen- 

>j  Oswald  iieer,  Diu  Urwelt  der  Schweiz.   Zürich  1»66.   8.  27. 
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atoff,  5,25  Fr.  Waisentoff  und  42,10  Pr.  Sauentoffi  Hat  die  freie 
Luft  ungehinderteii  Zutritt  zu  den  PflamenttberrestMiy  so  vngdiiiidflt 
sich  der  SauerstoiF  der  Atmosphäre  mit  einem  Tefle  ihres  Waflse^ 

stoftes  und  entzieht  diesem  in  Form  von  Wasser  den  hierh«  sich  aus- 
scheidenden Sauerstort';  teilweise  verbindet  er  sicli  mit  Kohlenstoff"  und 
entweicht  als  Kohlensäure.     Bei  diesem  Prozefs,  den  wir  als  Ver- 
wesung bezeichnen  und  der  im  (irunde  nichts  anderes  als  eine  lang- 
same Verbrennung  ist,  vtTseli windet  die  Pflanze,  abgesehen  von  ilirem 
Oehalte  au  unorganischer  Materie,  vollständig;  der  kohlenstof&eichoe 
Rest  ist  der  Humus.    Ist  jedoch  die  abgestorbene  Pflanze  ohne  Be- 
rührung mit  der  Luft,  so  geht  die  Zersetzung,  die  wir  dann  Ver- 
moderung (Verkohlung)  nennen,  viel  langsamer  und  in  wesentUch 
anderer  Weise  vor  sich.    Ein  Teil  des  Kohlenstoffes  bildet  mit  Sauer- 
stoff Kohlensäure  (=  1  Oe wichtsteil  Kohlenstoff  und  2-3  Qew.  Sauer- 
stoff), ein  anderer  mit  Wasserstoff  Sump^as  oder  Grubengas  (3  6e- 
wiohtataile  Kohlenstoff  und  1  Gew.  Wasserstoff),  welche  beide  als 
Gase  sieh  verfittcbtigen,  sowie  endlich  ein  Teil  des  Wasserstofies  nuk 
Sauentoff  Wasser  (1  Gewichtsteil  Wasserstoff  und  8  Gew.  Sanentoff); 
audi  dieses  tritt  aus  der  Verbindung  aus.  Somit  eigiebft  sich  als  Ei- 
produkt der  Vennoderung  eine  Abnahme  des  Wasser  und  Samr- 
stofi^BSy  hingegen  eine  relatiTe  Zunahme  des  Kohlenstoffies.  fiesonden 
widitig  ist  hierbei,  dafs  sich  die  abgestorbene  Pflanze  nicht  vODig  auf- 
löst, sondern  die  pflanzlichen  Elemente  sich  unter  einander  vereinigen. 
Je  länger  der  erwähnte  Prozefs  anhJtlt,  desto  mehr  vermindern  sich 
natUrhch  Wasser-  und  «Sauei-stoff,  während  sich  gleichzeitig  der  relative 
Kohlenstoftgehalt  vermehrt. 

Die  aus  unsen  n  Kolilenlagern  noch  immer  hei-vorbrechenden  Grase 
belehren  uns,  dal's  dieser  Vorgang  noch  jetzt  stetif;  fortdauert  und  tbrt- 
duuem  wird,  bis  die  l*Hanzenm:isse  in  reinen  Kohlenstotf  um<;ewandelt 
ist.  Es  dart"  uns  nicht  wundern,  dal's  dieses  letzte  Ziel  in  den  meisten 
Fällen  noch  nicht  erreicht  ist,  obwohl  Hunderttausende  und  wahr- 
scheinlich sogar  Millionen  von  Jahren  Yerflossen  sind,  seitdem  z.  B. 
die  carbonischen  ^^'iildcr  ihren  Untergang  gefunden  haben;  denn  bei 
der  ansehnlichen  Tiefe  der  meisten  Kohlenlager  gelingt  es  den  er- 
sengten  Gasen  nicht  so  leicht,  zu  entweichen.  Da,  wo  lokale  Ubb- 
stttnde  dies  begünstigen,  kann  der  VeriLohlungsproaels  örtUch  auisei^ 
ordentlich  bescUeun^  werden.  Es  geschieht  dies  namentlich  dnreh 
Zerklttftong  und  Zerstückelung  der  kohlenülhrenden  Schichten,  sowie 
durch  hohe  Temperaturen;  der  letatere  Faktor  erweist  sich  namfntBdi 
in  denjenigen  Kohlengebieten  wirksam,  in  deren  Nflhe  glntSOH^ 
Massen  die  Schichten  durcfaselsen.  Im  allgemeinen  aber  wächst  der 
KoUeostofllidialt  mit  dem  Alter  der  Kohlengesteine;  die  Länge  der 
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geologiachen  2jeitmiime,  wSlmnd  wMnet  die  PflanaennBte  in  dm 
TicAn  der  Eide  liegen,  ist  demmidi  In  enter  Lbiie  entBobeidend  filr 
ihren  KolileiiBto%ehalt  Dies  wird  daroib  die  nachfit^iende  Tabelle  *) 

aufü  deutlichiste  bewiesen. 


Geologiachee  Zeitalter 


Kohlengestein 


Ztisanunensetsang  in 
100  Teilen  na4sh  Ab- 
sog  der  Asche 


Kohlen-  |W«Mer-  |Saa«r»toffa. 


Jelatieit 

58,65 

5,25  1 

42.10  ! 

IXlinrfaini 

60,02 

5,88 

34.10  ' 

Ij 

Brannkohle  von  Cöln.  .  . 

;  66,96 

5,25 

27,76 

TerliSr 

Braankohle  vom  Meifsner.  i 

I  72,00  i  4^96 

98,07 

Erdige  Bnrankolile  von  Du 

74,20 

5,89 

19,90 



Bituminöse  Steinkohle  von 

81,62 

8,90 

14,50 

GsriMmiseiie  Periode 

Cannelköhle  von  Wigan  . 

S5,si 

ö,85 

ö,34  j 

Uartlejrkohle  von  Newcaatle 

88»42 

5,61 

5,97  1 

Bituminöse  Steinkohle  von 

i 

,89,16 

3,21 

6,45  j 

Osrbonisebe^  deTonisehe, 

sUnriflche  Periode 

94 

_. 

8 

1 

Horoniaehe  and  lamen- 
Usehe  Periode 

100 

1.. 

.  0 

1 

0 

Die  Umwandfamg  der  Pflanaenilofle  in  KoUe  beruht  nach  alle- 
dem  anf  emer  aOmMhlich  fortsohreitenden  Concentriening  desjenigen 
KoUenstofifi»,  welchen  di^  Pflanxensabetanx  Ton  Änfiing  an  besala; 
Tor(  Bnuinkohle^  Steinkohle  und  AnAracit  aber  beseichnen  uns  nichte 
anderes  als  ▼ersehiedene  Stadien  in  diesem  Prosesse.  Daher  kommt 
««  auch,  dafs  Torf  und  Braunkohle  ebensowohl  wie  Braunkohle  und 
Steinkohle  durch  alle  denkbaren  Zwischenstuten  mit  einandt  r  ver- 
bunden sind  und  dal'd  es  in  vielen  Fällen  unmöglich  ist,  sie  streng  von 
einander  zu  sondern. 

Leider  ist  die  Ausbeute  der  Kohlen  mit  mannigfachen  Gefahren 
verknüpft.  Als  die  schlinmisten  Feinde  des  Bergmannes  gelten  die 
»chlagenden  Wetter  (die  Hre-damp.s  der  Engländer).  Aus  den 
Kohlenfliteen  brechen  nämlich  beständig  Kohlenwasaer8to%aae  hervor, 


*)  Herrn.  Credner,  Elemente  der  Oreologie.  8.  Aufl.  Leipzig  Id7ü. 
S.  260. 
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welche  je  nach  ihrem  V^^rhultnisse  zur  atmosphiirisLhen  Luft  mdir 
oder  minder  gctahrlich  sind.  Vermischen  sie  sich  in  dem  Verhältnis 
1  : 30  mit  der  Grubenluft,  so  zeigt  sicli  um  die  Flamme  des  Qruben- 
IkhteB  eine  schwach  bhtuliche  Färbung;  nimmt  daa  Kohlenwasserstoff- 
gM  zur  Orubenluft  das  Verliältnis  von  1:15  an,  so  wird  es  brennbtr 
und  entzündet  dch  an  der  Flamme  eines  Ghrubenlichtes,  welches  ein 
unvorsichtiger  Beignuum  geOffiiet  hat  Am  Terheerendsten  lind  die 
VerpufiongeD  des  Gases,  weon  daa  VerhSltnis  dessetben  aur  Luft  1 : 9 
oder  1:8  ist;  denn  bei  l :  5  und  1 : 4  ist  das  Gaagemenge  nicht  mehr 
brennbar.  In  solchem  Falle  erloscht  das  GhrubenUcht  ans  Mangel  an 
Sauerstoff;  aber  aus  gleichem  Grunde  wirken  dann  die  Wetter  et- 
stickend.  Häufig  erfolgen  Gasverpuffungen  schlagender  Wetter  nach 
einem  raschen  FaOe  des  Barometers.  Sinkt  nitmlieh  dieses^  so  ibdet 
eine  Erniedrigung  des  Luftdruckes  statt,  und  die  Kohlen wasserstoffgaae 
dringen  mit  gröfsenT  I^eichtigkeit  durch  die  freieren  Klüfte  der  Kolilen- 
flöze.  l^richt  Kohlen wasserstottgas  in  einer  Grube  hervor,  so  ist  es 
noch  nicht  notwendig,  dals  das  Wetter  von  einer  Explosion  begleitet 
ist,  sondern  es  mufs  zuvor  erst  eine  luUzündung  eintret<^'n,  welche  her- 
vorgerufen werden  kann  durch  einen  Pulverschul's  bei  den  Spren^'- 
arbciten  oder  durch  daa  Glühend  werden  des  Drahtnetzes  an  der 
Sicherheitslampe,  wenn  sich  Rufs  abgesehieden  hat,  oder  durch  un- 
vorsichtigeB  Öffnen  der  äicherheitslampe,  sowie  durch  VerletzuQg  ihrer 
Gläser. 

Entströmen  Kohlenoxydgase  den  Kohlenlagern,  so  redet  der  Beig- 
mann von  brandigen  Wettern.  Dieselben  yerbreiten  einen  vrideir- 
liehen  Genich,  Aihren,  wenn  sie  eingeatmet  werden,  den  Tod  des 
Erstickens  herbei  und  sind  eben&Us  entettndbar,  wenn  sie  sich  in  den 
entsprechenden  Verbttltnissen  mit  der  Grubenluft  mischen^). 

Das  Leben  des  Beigmaones  erschemt  also  ungewöhnlich  gefiüudet 
Wer  nicht  beim  An-  und  Ausfiüiren  ans 'den  Ghruben  yeraitglOckt^ 
läuft  GefiUuTy  unter  den  einstUrsenden  KoUen  und  Gesteinsmassen  be- 
graben SU  werden,  und  wer  dieser  Gefahr  entgeht,  begegnet  vielleicht 
einem  bösen  Wetter. 

Die  Statistik  gewährt  uns  indessen  viel  Bemhigendes.  In  den 
flinf  Jaliren  1859  bis  lS(j3  verunglückten  in  den  sächsischen  Kohlen- 
gruben von  je  lOUO  Arbeitern  jiihrlich  2,72,  2,86,  2,8(3,  2,58, 
Die  sächisische  Statistik  lehrt  uns  aulserdem,  dals  damals  von  lOOL'ii- 
glücksfUllen  48,3  durch  eigene,  2,3  dureli  \'erschuldung  dritter  Personen, 
12,8  dturch  zweifelhafte  Ursachen,  34,9  ohne  eigene,  1,7  ohne  äui^ 

1)  U.  B.  Geinitz,  II.  Fleck  und  F.  Hurtig.  Die  SteiiikoUflD  DeniMb- 
lands  vnd  anderer  Länder  Europas.   Bd.  Ii,  8.  ff. 
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Veranlassung  und  keine  durch  Schuld  der  Gnibenverwaltung  eintraten. 
Die  durchschnittliche  prozentale  Verteilung  der  Verunglückungen  nach 
den  fiinf  Hauptklassen  der  Ursachen  zeigt  die  folgende  Ubersicht.  Es 
koiiunen  von  allen  Verunglückungen  auf  den  sächsiachen  Steiokohien- 
werkfia  in  den  Jahren  1H5Ö  bis  1863^): 

auf  Stein  fall  46,3  Prozent, 

anf  UntUlle  in  Schächten   26,6  „ 

auf  böse  Wetter  .   .   .   10,3  ^ 

auf  Maacfainen  •  •  •  •   11,3  „ 

auf  aODBtige  UrBaehen  .  5,5 

100,0  Prozent. 

Wie  man  auf  den  ersten  Hlick  sieht,  wird  nur  ein  vcrhiiltnis- 
niäfsig  kleiner  Teil  der  Unglücksfälle  durch  böse  Wetter,  der  grölste 
Teil  hingegen  durch  Stein-  und  Kohlenfail  herbcigefilhrt  —  eine  That- 
sache.  die  auch  in  anderen  litndem,  so  in  Pr^iÜsen,  England  und 
ÜchotUand,  Frankreich  und  Belgien,  durch  genaue  statistiache  Auf- 
zeichnungen fee^estellt  worden  ist  Unter  den  sogenannten  „Stein- 
Men*^  versteht  man  den  Einsturz  des  Hangenden  oder  des  Dach- 
gebirges auf  die  Sohle  des  ausgebauten  FlOaes.  Zur  Äliwendung  dieser 
GefiJir  werden  allerdings  die  Gruben  venimmert,  d.  h.  die  Decke  des 
Ftoces  wird  durch  Holzstempel  gestutzt;  aber  selbst  bei  grölster  Vor^ 
■cht  ist  es  geschehen,  dab  das  Dachgebiige  48 — 54  Gentimeter  starke 
ikempel  mit  kanonenschufsähnlichen  Schlägen  zusammengedrückt,  ge- 
knickt oder  um werfen  und  die  in  der  Grube  arbeitende  Mannschaft 
ü"8chlagen  oder  verstüniinelt  hat.  In  den  Jaliren  185S  bis  186:^  kam 
in  den  stlchsischen  Revieren  auf  eine  Verungliickung  mit  tödlichem 
Ausgang  im  Durchschnitt  eine  Produktion  von  918  (iOO  Centnern. 
Nehmen  wir  an,  dafs  die  Verunglückten  durchschnittlich  noch  30  Jahre 
gelebt  hAtten,  so  könnten  wir  sagen,  dals  bei  jedem  Centner  Kohle, 
den  wir  verbrennen,  ein  Bergmannsleben  um  mehr  ab  17  Minuten 
▼«kürzt  wird 

Ein  glücklicher  Umstand  in  den  Lagerungsverhältnissen  der  Kohle 
iit  ohne  Zweifel  der,  dals  sie  meistens  in  mäisigen  Tiefen  yorkonunt. 
Worde  sie  in  der  normalen  geologischen  Tiefe  liegen,  d.  h.  hätte  sich 
dttOber  die  Tollkommene  Reihe  aller  jüngeren  Formationen  abgelagert, 
«» wäre  die  Kohle,  insbesondere  die  wertvollere,  der  menschlichen  Be- 
imtsong  entrückt.  Wtlrde  sie  abor  unmittelbar  unter  der  Oberfläche 
»ch  vorfinden,  so  würde  eine  sündhaft«'  Verwüstung  diese  Naturschittze 
lingst  schon  erschöpft  haben.  Dadurch  d.ifs  bei  vorriukrndir  Auö- 
Wte  die  Förderung  immer  schwieriger  wird,  hat  die  Natur  dafür 

>)  H.  B.  Geinitz,  iL  Fleck  und  £.  Hartig,  L  c.  Bd.  II,  &  1(18. 
P«ick«l-I««ipeldt.  Pbys.Brifaiiidt.  a  AvH.  34 
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gesorgt,  da£s  die  Menschen  bei  Zeiten  anfitngen,  hausbälteiiach  zu 
werden. 

Erst  der  ftihlbar  werdende  llolzmangel,  sowie  der  bedeutend 
wachsende  Konsum  von  Brennstoffen  seit  der  Verwendung  des  Dampfe« 
zum  Betrieb  der  Maschinen  liefis  den  Abbau  der  Kohle,  namentlich  der 
Steinkohle,  eintrliglich  erscheinen.  Daher  war  sie  bei  den  Völkern  des 
Ahertnms  nur  wenig  bekannt  und  wurde  noch  seltener  von  ihnen 
gebraucht  Die  Chinesen  brannteii  allerdings  schon  im  Mittelalter 
Kohlen;  wemgetena  berichtet  una  Marco  Polo,  dab  er  in  den 
Häueem  von  Ehanbalii  Steinkohlen  brennen  aah,  waa  ihm  ganz  nen 
war;  die  Inder  hingegen  bentttsten  trotz  der  reichen  Kohlenlager  ihrei 
Landes  bia  zur  Ankunft  der  Europäer  noch  kerne.  Im  alten  Orieehen- 
land  und  Italien  wurden  wohl  wenig  Kohlen,  aicher  aber  keine  Stein- 
kohlen yerwendet^  und  wenn  achon  Theophrastua,  der  im  4.  Jahr« 
hundert  v.  Chr.  lebte,  die  Kohlen  als  ein  von  den  Schmieden  und 
l<>z^i»'l'8em  verwertetes  Brennmaterial  kennt,  welches  angeblich  aus 
Jjgurien  und  der  griechischen  Landschaft  FMs  stumnite,  so  darf  man 
hierbei  wohl  eher  an  Fkaunkolilen  als  an  Steinkohlen  denken  .  da  ilk- 
J^yerungsverhältnisäe  jeii<  r  leicliter  eine  frühere  Entileckung  gestatteten. 
kSeit  8:3;?  hat  man  Kunde  von  den  englischen  Kolilenljigern ;  im  Jahre 
1240  wurden  die  bei  Ncwciistle  und  1291  die  in  Wales  und  Schott- 
land bergmännisch  ei'schlossen.  Seit  dem  Anfang  des  17.  Jahrhundert« 
entfaltete  sich  der  französische  Kohlenber<^baii  bei  St.  Etienne.  Unter 
den  deutschen  Kohlenlagern  wurden  die  des  Zwickauer  Kohlenbassins 
zuerst  (seit  dem  10.  Jahrhundert  n.  Chr.)  ausgebeutet.  Die  Metall- 
arbeiter Zwickaus,  welche  im  Mittehüter  eine  wichtige  Rolle  spielten 
und  g^gen  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  ihre  Werkstätten  unterhalb  der 
Stadtmauer  hatten,  wurden  im  Jahre  1848  Terwanit,  mit  Steinkohle 
an  feuern,  da  durch  ihren  Rauch  die  Luft  ▼eipeatet  werde Indes 
war  die  damalige  Kohlenproduktion  im  Vergleich  an  der  jetiigeD 
äulaerst  geringfügig;  jene  kostbaren  feaailen  Schätae  aoUten  nodiboge 
in  yerboigenen  Tiefen  ruhen ,  bia  die  Erfindung  der  Dampfmasefaiiie 
ihre  hohe  Bedeutung  die  ESntwicklung  von  Indnatrie  und  Handel 
klar  erkennen  liefs. 

Schon  in  der  relativ  kurzen  Zdt  von  kaum  100  Jahren  hat  der 
Kohlenverbrauch  so  ung<  licure  Dimensionen  angenommen,  dali»  man. 
wenigstens  in  Europa ,  auf  eine  in  nicht  allzuterncr  Zukunft  liegende 
Erschöpfung  der  Kohlenvorrfite  gefafst  sein  nnils.  Das  vielfach  aus- 
g-esprochene  Wort,  dafs  die  Kultur  mit  dem  Laufe  der  Sonne  von<M 
nadi  West,  von  der  östlichen  nach  der  westlichen  HemisphlLre  schreite, 

<)  H.  Ii.  Geinits,  H.  Fleck  und  £.  Hartig,  L  c  Bd.  II,  S.  3.  4. 
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wird  sich  auch  insofern  als  wahr  erweisen,  als  die  Kohlenschätze 
Amerikas  diesem  Erdteile  einst  in  noch  viel  höherem  Grade,  als  dies 
heute  schon  der  Fall  ist,  die  reichsten  Mittel  zur  Hebung  seiner  In- 
dustrie, seiner  Civilisation  und  Machtstellaxig  an  die  Haud  geben  und 
dies  m  einer  Zei%  wo  in  Europa  die  letsten  Beste  einer  ans  aus  früheren 
g^logischen  Zeitaltem  Überkommenen  Erbschaft  zu  Ende  gehen.  Viel- 
kicbt  sind  wir  dieser  Zeit  sogar  schon  ziemlich  nahe.  Sir  William 
Armstrong  hat  in  einer  im  Jahre  1863  zur  Eröffnung  der  Yer- 
ssnunlung  britischer  Naturforscher  gehaltenen  Bede  auf  die  drohende 
Gefiüir  aufmerksam  gc>macht.  Die  Kohlenförderung  in  Orofsbritannien 
hatte  sich  damals  seit  dem  Antaiijij:  des  Jahrhunderts  verzeliut'acht,  seit 
dem  Jahre  1840  verdreitacht.  Im  Jahre  1801  erreidite  sie  die  un- 
geheure Höhe  von  8(5  Millionen  Tonnen ,  und  zwar  wai-  sie  damals  in 
den  letzten  acht  Jahren  (von  1853  bis  1^(51  )  im  Jahresdurchschnitt  um 
je  2^ \  Milliom  n  Tonnen  gewachsen.  Iiis  zu  einer  Tiefe  von  13<M) 
Metem  wird  wolii  scliwerlich  ein  Kohlenschacht  getrieben  werden ; 
deon  im  tiefsten  Kohlenschacht,  in  der  Nähe  von  Newcastle  bei  Monk- 
wesnnouth,  welcher  600  Meter  tief  unter  die  Erdoberfläche  und  bei- 
nahe ebenso  tief  unter  die  See  hinabfUhrt,  herrscht  schon  eine  Tem- 
pentor  von  84 ^ F.  (29 ^ C  ).  Nach  Armstrongs  Berechnung  würden 
bei  einem  jähriichen  Verbrauch  von  86  Millionen  Tonnen  die  britischen 
FISse  (ihre  Abbaufiihigkeit  bis  1300  Meter  Tiefe  vorausgesetzt,  welches 
Hals  ftlr  die  meisten  Lager  zu  hoch  gegriffen  sein  dOrfte^)  in  930 
Jahren,  bei  einer  jährlichen  Steigerung  desselben  um  2V4  Millionen 
Tonnen  aber  schon  in  212  Jahren  erschöpft  sein.  In  der  That  hat 
Bch  seitdem  sowohl  in  ( Jrolsbritaimien  wie  in  den  übrigen  europäischen 
Ländern  die  Kohlenproduktion  stetig  vergrölst-rt.  In  England  ist  sie 
in  dem  Zeiträume  von  1802  bis  IH?.')  von  8i)  Millionen  auf  125  Mill. 
Tonnen  gestiegen,  im  Gebiet  des  deutsehen  Zollvereins  von  20ji  Mill. 
auf  4U  Aiill.  T.,  in  Europa  überhaupt  von  128  Mül.  T.  auf  205  Mill. 
Tonnen.  Hat  nun  auch  in  den  letzten  Jahren  infolge  der  geschilft- 
lic'lien  Krisis ,  unter  welcher  alle  Industrie8ta;iten  der  Erde  mehr  oder 
nünder  leiden,  der  Kohlenkonsum  nicht  in  derselben  Progression  wie 
früher  zugenommen  und  dürfen  wir  auch  den  Armstrongschen  Be» 
rechnungen  nicht  unbedingten  Glauben  schenken ,  da  die  kubische 
Massen  der  Kohlenflöze  sich  zur  Zeit  unmöglich  mit  Sicherheit  fest- 
stellen lassen,  so  bedarf  es  doch  keines  besonderen  Scharf  bBckes,  schon 
jetzt  sagen  zu  können ,  dafs  in  nicht  aUzufemer  Zukunft  jene  Quelle 
reicher  Wärmekräile  versiegt^  und  wohl  mögen  wir  im  Interesse  künf- 
tiger Geschlechter  fragen:  was  dann?') 

M  In  den  Jahren  IHiG  birf  1^71  wiirdon  ntif  Olndstonos  Veninlaspung  die 
gewinnbaren  iStcmkohleQvorräte  Grofsbritauuiens  mit  grofeer  Genauigkeit  uoter- 

24* 
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Zur  BerufaigiiDg  der  Gemüter  erinnert  man  gewObnlidi  an  die 
Kohlenadhätxe  der  Yereinigtea  Staaten ,  neben  denen  allerdingi  Enf> 
lands  Flitoe  vOllig  yerechwinden.  Wenn  man  namlicfa  den  EolileD- 
reicfatam  Belgiena  (16000  MilL  Tonnen)  gleich  1  aetst,  ao  betiigt  der 
Kohlenreichtam  FVankreiclis  1%,  der  britieche  etwaa  ttber  5,  der 
earopOische  insgesamt  8^/4,  genau  soviel  wie  der  Vorrat  in  demStMto 
Pennsylvnnien,  während  die  fossilen  Schätze  der  amerikanischen  Union 
lllmal  so  grols  sind  als  die  belgischen.  Auch  China  würde  in  dieser 
Hinsicht  ein  Land  der  Zukunft  sein.  Nach  F.  v.  Hiclitlioteiiä 
Untersucliungen  sind  die  dortigen  Kohlenreviere  von  ungeheurer 
Ausdehnung.  Das  von  Shansi  allein  ist  dem  von  Pcnnsylvanien 
gleichzustellen  Liegt  nun  auch  in  dem  Hinweis  auf  diese  Reich- 
tumer ein  gewisser  Trost,  so  darl"  man  docli  nicht  zu  hohe  Erwar- 
tungen von  den  Kohlenschätzen  fremder  Dinder  hegen ;  denn  die  allzu- 
fcmen  Kolüen  werden  durch  den  Transport  zu  teuer,  als  dafs  sie 
wirklichen  Nutaen  bringen  k(}nnten.  Jedes  Land  zieht  darum  im 
wesentlichen  nur  von  semen  eigenen  Kohlenschätzen  Vorteil. 

Sir  William  Armstrong  zeigte  in  dem  oben  erwähnten  Vor- 
tragei  daia  die  drohende  Glefiihr  durch  nichts  anderes  in  ferne  Zeitea 
binanigerackt  werden  kOnne  als  durch  weise  Sparsamkeit;  hieran  zu 
erinnern  sei  mn  so  mehr  nOtig,  ala  jetat  dne  gedankenlose  Ver- 
schwendung herrsche.  In  Engend  wird  der  vierte  Tdl  der  geförder- 
ten Kohlenmasse  zum  Betrieb  von  Maschinen  verwendet  Nun  genttgt 
bei  den  neuesten  und  besten  llasobinen  die  Kraft,  die  sich  aoa  einem 
Plbnd  Kohle  dureh  Bentttaung  ihrer  Wärmeeflfokte  gewinnen  ta&t^ 
um  eine  BliUion  Pfunde  Vs  Meter  hoch  zu  heben.  Durch  theoreüsehe 
Untersuchungen  ist  jedoch  ermittelt  worden,  dafe  die  mechanische 
Kraft,  die  in  einem  Pfund  Kohle  eingeschlossen  ist,  ausreichen  müfste, 
um  das  Zehnfache  jenes  Gewiclites  ^/j  Meter  hoch  zu  hehen.  Daraua 
ergiebt  sich  also,  dafs  in  den  besten  Dampfmaschinen  noch  immer  neun 
Zehntel  des  Kohlenverbrauches  vergeudet  werden;  allein  man  kann 
annehmen ,  dafs  im  Durchschnitt  die  mittels  der  Maschinen  erzielten 
KraftefFekte  nur  den  dreifsigsten  Teil  dessen  betnigen ,  was  sich  zu- 
folge theoretischer  Anforderungen  bei  gleichem  Kohlenverbrauch  endeka 
lassen  mnls. 

£Sner  ebenso  grofeen  Verschwendung  machen  sich  die  Mctall- 
htltteii  schuldig.  Wo  wir  überhaupt  dicke  Bauchwolken  aufsteigen 
sehen,  da  findet  eine  sträfliche  Verschwendung  von  Brennstoflfen  stsit; 

quollt,  und  es  ei^b  sich,  dafs  dieselben  nur  noch  iOO  Jahre  den  bedAii  m 
decken  im  stände  wären.    Ausland  187»;,  S.  655. 

V)  VgL  hierzu  den  Abschnitt:   „Übersicht  der  nordchiuesischen  Kohlen- 
felder^  in  F.  v.  Kichthofens  China.  Bd.  II  (fieiiin  I888X  &  78»-798: 
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denn  Rauch  ist  nichts  anderes  als  Kohlenstoff  in  Staubform,  der,  wenn 
die  Verbrennung  vollkommen  gewesen  wäre,  ebenfalls  hiitte  oxydiert 
werdoi  müssen.  So  geschieht  es,  dafs  im  Rauch  swei  DiiUei  des 
FenernngsmaterialB  ungenützt  in  die  Luft  gehen  und  nur  dazu  dienen, 
die  nahe  gelegenen  Städte  zu  verpesten.  Sir  William  Armstrong 
hoft,  da&  in  Zukunft  eine  bessere  Ausnttlraing  des  Kohlenstofies  hd 
Maschine  und  Hütten  durch  Siemens'  Gasrqgenerationsöfen  und 
dnch  den  Regenerator  in  Stirlings  Lufbnaschine  herbeigeführt  werde. 

Aber  nicht  blols  m  Fabriken  wird  eine  sinnlose  Verschwendung 
mit  Kohlen  getrieben,  sondern  auch  m  den  Wohnungen,  insbesondere 
in  England  durch  die  offenen  Kamine.  Man  rechnet,  dafs  in  Orol's- 
britannien  auf  den  Kopt  znv  hiiuslichen  Erwärmung  eine  Tonne 
1=  20  Centner)  Kohlen  verbraucht  wird.  In  einem  offenen  Kamin 
hat  man  fiinfmal  so  viel  Kohlen  zur  Erwärmung  eines  Zimmers  nötig 
als  in  einem  gut  ^'ebautcn  und  geschlossenen  Ofen.  Wenn  also 
80  Millionen  Tonnen  Kohlen  jährlich  in  den  britischen  Kaminen  ver- 
zehrt werden,  so  dienen  28  Millionen  darunter  nicht  zur  Erwärmung, 
nodem  nur  dem  Luxus,  ein  helles  F^er  im  Zimmer  zu  sehen 

Da  die  Kohlen  zu  einem  nicht  unwesentlichen  Teile  die  GhrOüae 
und  Leistungsfähigkeit  einer  gewerbthätigen  Nation  bedingen,  so  wttrde 
ach  uns  im  Hinblick  auf  kommende  Geschlechter  eme  wenig  erfineu- 
liche  Perspektiye  erSflhen,  wenn  nicht  die  Kräfte,  welche  gegenwartig 
die  Steinkohle  liefert,  in  Zukunft  irgendwie  ersetzt  werden  konnten. 
Nodi  Tür  wenig  Jahren  war  man  in  dieser  Hinsicht  zu  ernsten  Be- 
denken berechtigt.  Gltlcklicherweise  hat  uns  jedoch  die  Wissenschutt 
in  jüngster  Zeit  Bahnen  gezeigt,  auf  denen  ein  aufserordentlich  grolser, 
ja  fast  imf^rschöpflicher  Schatz  arbeitsfHhiger  Naturkrilfte  und  somit 
ein  genügender  Ersatz  für  die  Kohle  erlangt  werden  kann. 

Über  die  Erde  ergiefst  sich  an  jedem  Tage  ein  reicher  Strom  von 
Sonnenkräften.  Eine  beträchtliche  Menge  derselben  wird  dazu  ver-  ' 
wandt,  flüssiges  Wasser  in  DamptTorm  überzufilhren  und  die  Dämpfe 
in  bedeutende  Höhen  emporzuheben.  Indem  sich  hier  das  Wasser 
wieder  verdichtet  und  dann  als  Rßgen  herabsteigt,  wird  Sonnenkraft 
in  Fallkraft  des  flieisenden  Wassers  umgewandelt  Diese  aber  ist  ein 
entaunliches  ArbeitskaintaL  So  reprilsentiert  das  Gefell  des  Rheins 
▼<m  Basel  bis  zur  Mttndung  etwa  eine  Kraft  von  einer  Million  Pferde- 
ittiken,  und  den  50  Meter  hohen  Niagarafilllen,  in  denen  stttndlich 
«ine  WassermnsBO  von  etwa  100  Millionen  Tonnen  Gewicht  hearab- 
■tOnt,  wohnt  eme  Arbeitskraft  yon  c  18  MUBonen  Pferdestärken  inne. 

^)  Vgl.  0.  Pescheis  Bericht  über  Sir  William  Armstrongs  Bede  im 
AaaUmd  1863,  &  906  f. 
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Nun  ist  die  GesamtBumme  aller  auf  der  Erde  wirkenden  MaBchinap- 
krllfie  ungefiUir  20  MiUionen  PferdesMrken  gleich.  Witre  es  demnidi 
möglich  t  die  ganze  Kraft  der  KiaganifiiUe  etwa  durch  Torbmen  od« 
sonstige  hydraulische  Motoren  auf  rotierende  Achsen  su  ttbertngea 
nnd  ohne  Veilust  nach  den  Terschiedensten  Gebieten  der  Erde  fini- 
zuleiten,  so  würden  uns  die  Kiagarafidle  aUem  nabesu  einen  Enste 
gewähren  ftir  die  gesamten  gegenwärtigen  Arbeitsleistun^cen  der  KoUe. 
Natürlich  würde  man  selbst  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  nur 
einen  Teil  der  ursprünglichen  Kraft  den  menschlichen  Zwecken  dv-uA- 
bar  machen  können;  aber  bei  der  überreichen  F'üUe  von  Nuturknitteu 
dürfte  aiicli  schon  ein  gerin<^er  Brucliteil  derselben  den  menschlichcD 
Anforderungen  vollkommen  genügen.  Könnten  doch  neben  den 
Wasserströmungen  auch  die  Luftströmungen  ganz  anders  ausgenützt 
werden,  als  dies  bisher  gescliehen  ist !  Endlich  würden  auch  die  Millionen 
Tonnen  Wassers,  welche  bei  der  täglich  zweimaligen  Schwellung  des 
Meeres,  der  sogenannten  Flut,  durch  Mond  und  Sonne  emporgehoben 
werden,  eine  Krafi  liefern,  welche  stark  genug  wftre,  sämtliche  Ms* 
schinen  der  Erde  in  Bewegung  zu  erhalten. 

LttngBt  sdion  hatte  man  die  Bedeutung  der  erwähnten  Kräfte  bin- 
reichend  gewürdigt;  aber  es  fehlte  die  Möglichkeit,  ihre  Energie  be- 
liebig zu  verwenden  und  in  die  grOfseren  IndustriemitlelpunktB  sa 
leiten.  Eni  gegenwärtig  Ist  man  im  stände,  mit  Hilfe  der  elektro- 
dynamischen Maschinen  die  Kräfte  der  Ströme  und  des  Meeres  in 
äektricttät  umzuseisen  und  sie  so  durch  eiserne  oder  kupferne  I^i- 
tungsdrfthte  den  mehr  oder  weniger  entfernten  Werkstätten  «t  llber- 
mitteb,  in  denen  wiederum  dynamo-elektrische  Maschinen  den  elektri- 
schen Strom  in  mechanische  Arbeit  zurttckverwandeln.  So  bereitai 
sich  gegenwärtig  die  grol'sartigsten  Umwälzungen  in  unserem  industriellen 
Leben  vor.  Hierdurch  wird  der  Kohlen  verbrauch  nach  und  nach  be- 
.  tniehtlich  vermindert  werden,  und  wenn  einst  die  Kohlenschiitze  der 
Erde  zur  Neige  gehen,  so  werden  sie  vielleicht  auch  vöUig  entbehrlich 
erscheinen.  Da  die  elektrischen  Ströme,  welche  uns  Arbeitakraft  liefern, 
auch  zur  Erzeugung  von  Licht  und  ^^  8mie  benützt  werden  können, 
SO  hat  das  einstige  Verschwinden  der  Kohle  sicherlich  nicht  den  Uniff- 
gang  der  modernen  Civilisation  zur  Folge. 
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(Vgl.  hierzu  Fig.  47,) 


Unsere  ▼ertraaenswOrdigsten  Landkarten ,  selbst  solche,  die  aus 
einer  Verdichtong  von  topographischen  Blättern  entrtanden  sindi 
gewähren  uns  dooh  nnr  Qemttlde  von  vei^glioglieher  Wahrheit  Auf 
dem  AntfitB  unseres  Planeten  ruht  nämlich  noch  nicht  eine  tödliche 
Enfenming,  sondern  es  verändert  noch  fortwährend  sdne  Züge,  inso- 
ftm  die  Unuisse  der  Inseln  und  Festlande  beständig  schwanken,  hier 
■eh  TerkOrzen,  dort  sich  ausdehnen,  und  zwar  mitunter  so  betrttchtüich, 
daft  sich  schon  in  historischen  Zeiten  vieles  anders  gestaltet  hat.  Audi 
entgingen  diese  Verwandlung'!!  nicht  den  ältesten  Ikobachtem ,  ob- 
gleich man  sich  meistens  dannt  begnügte,  die  ürtlichi-n  An-  oder  Ab- 
»chweminungen  von  Land  durch  die  strömende  oder  brandende  See 
atifziizälden.  Schon  seit  Jahrhunderten  Imtten  die  Anwohner  der 
schwedischen  Küsten  wahrgenommen,  dals  das  Baltische  Meer,  wie  sie 
meinten,  sich  vom  Lande  zurückziehe.  Celsius  und  Linn«'*  liefsen 
Zeichen  bei  Gefle  und  Kalmar  in  Stein  hauen,  um  die  Fortdauer  dieser 
i^heinung  bestätigen  und  messen  zu  können,  während  fast  gleich- 
seitig ein  jetzt  vergessener  verdienstvoller  Beobachter,  der  öster- 
reichische P.  Hell,  um  1749  ein  Zurückweichen  des  atlantischen 
i^^piegels  auch  an  der  norwegischen  Küste  bei  Maasö,  in  der 
Nähe  des  Nordkaps,  ankttaidigte.  Als  Leopold  y.  Buch  1807  von 
Magert  ans  durch  Lappland  den  Bottnischen  Meerbusen  eneicht  hatte 
and  an  der  schwedischen  Küste  südwärts  reiste,  hörte  er  allenthalben 
hesttligen,  dala  die  See  beständig  von  ihren  Ufern  zurOckweidiey  und 

M  Der  obige  Abschnitt,  welcher  zuent  im  Ausland  yom  6.  August  1867 
er?chieu,  ist  O.  Peschele  „Neuen  Probh^men"  (3.  Aufl.  Leipxig  1878.  8.97—114) 
entlehnt  Vs  ist  detn  jetzigen  Stande  der  FonchuQg  entiprechend  durch  zahl- 
reiche Zusätze  erweitert  worden. 
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er  selbst  fuhr  auf  Kunststmfseii  über  Gebiete,  die  noch  ältere  Leute  als 
Mef  reshuchtcn  gekannt  hatten.  Bis  zu  seiner  Zeit  liatte  man  in  dieseni 
Vorgange  niclits  walirgenoramen  als  ein  Sinken  des  Seespiegels;  aber 
wAre  diese  Erklärung  die  richtige  gewesen,  so  würde  man  an  allen 
Küsten  der  Erde  ein  gleielmiärsiges  Wachsen  haben  wahriiehimn 
müssen  Leopold  v.  Buch  überraschte  zuerst  die  gelehrte  Welt  mit 
der  liehauptung,  dafs  weder  der  haltische,  noch  der  atlantische  Secapiegel 
ihren  Gleicligewichtsstand  verändern  könnten,  sondern  dal's  sich  gant 
SkandinaTien  aus  dem  Schoise  des  Meeres  hebe'). 

So  unvorbereitet  fUr  diese  neue  Anschauung  waren  damals  selbst 
fachkundige  Männer,  dafs  15. Jahre  später  y.  Hoff  in  einer  gekröntoD 
iVeiaschrift  ttber  die  natürlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche  be- 
haupten durfte,  dals  die  angebliche  Hebung  der  baltiscfaen  Ettstoi 
nichts  weiter  sei  als  ein  VersandungsFoigang,  den  man  mifikennso 
wolle').  Selbst  Sir  Charles  Lyell  bestritt  noch  in  den  drei  ersten 
Ausgaben  seiner  „Principles  of  Geology'^  L.  y.  Buche  Erklflmng  und 
widerrief  ent  später  feierlich,  als  er  sich  an  Ort  und  Stelle  von  ihr« 
Richtigkeit  flbensengt  hatte  ^.  Bis  yor  kurzem  war  die  unendliebe 
Mehrheit  der  Geologen  und  der  Erdkundigen ,  und  unter  ihnen  an- 
erkannte ISIeister  und  hochgeachtete  Lehrer,  einstimmig  darüber,  dafs 
ein  Aufsteigen  von  Küsten  wirklich  stattfinde,  für  welches  sie  den 
KunstausdriK'k  der  secu  Liren  Erhebung  geschaffen  haben,  weil 
sie  so  langsam  erfolgt,  dafs  ihre  senkrechte  Wirkung  kaum  einen 
Meter  im  Laufe  eines  Jahrhunderts  betragt.  Seitdem  jedoch  erwiesen 
ist,  dafs  das  Niveau  des  Oceans  keineswegs  feststeht  und  somit  auch 
keine  sichere  Basis  Air  unsere  Messungen  ist,  wird  von  vielen  (be- 
lehrten und  auch  von  hervorragenden  Männern  der  Wissenschaft  das 
Vorkommen  seculärer  Hebungen  und  Senkungen  durchaas  bezweifelt 

I)  Leopold  V.  Buch,  Heise  durch  Norw^;en  noA  Lappland.  Berlin  I8IO1 
Bd.  U,  8.  291.  Hier  lesen  wir:  „Gewifs  ist  es,  dals  der  Mesresepicgel  nicht 
rinken  kann;  das  erisnbt  das  Glacfagewicht  der  Ifoere  achlechteiduigs  mcht 

Da  min  aber  daa  Phänomen  der  Abnahme  sich  gar  nicht  bezweifda  Ufst,  so 
bleibt,  80  viel  wir  jetzt  sehen ,  kein  anderfr  Ausweg  als  die  Überzeugwng,  dafs 
Schweden  sich  lanj;:»nm  in  die  H<>hc  erlicbe."  Schon  vorher  hatten  Piayfair 
(15^02)  und  der  Düne  Jessen  (176^5),  wenn  auch  weniger  bestimmt  aU 
L.  V.  Buch,  geäufaert,  dafs  nicht  das  Meer  sinke,  sondern  Schweden  «ich  ei^ 
hebe;  doch  sind  diese  Äubemogen  L.  y.  Buch  gänxlich  irobekaimt  gebliebea. 
A.     Hnmboldt,  Keemoe.  Bd.  I,  B.  47S,  Anm.  20. 

*)  K.  K  A.  Hoff,  Geschichte  der  nattlriiehen  Verändemiigeii  der  Erd- 
oberfläche.  Gotha  1822.   Bd.  I,  S  447. 

')  Sir  Charles  Lyells  gründliche  Arbeit  über  dieseti  Gegenstand  find.'! 
sich  in  den  Philoeophical  TransactioDS  of  tbe  U.  Soc  of  London.  Vol.  CXXV 
(1835),  p.  1-38. 
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und  (Ii«'  fort<lauemde  Verschiebung  der  Land-  und  Meergrenzen  ledig- 
lich ileni  Wecliscl  de^  Seespieji;^els  zugoscliriebm. 

In  der  Tliat  verliairt  die  Mtiresoberfläehe  nicht  in  gleichem 
Niveau.  Durch  die  anziehende  Kraft  der  Länderniassen  werden  die 
oceiinischen  W  asser  an  den  RUndern  der  Kontinente  emporgelioben  (vgl. 
S.  1G8— 170)  und  zwar  um  so  mehr,  je  gröfser  jene  Ländermaasen 
Aod.  Demnach  würde  eine  Hebung  des  Landes  m  der  Kegel  von 
einem  Anschwellen  des  Meeres,  eine  Senkung  hingegen  von  einem  Fallen 
dfs  Meeresniveans  begleitet  aein.  Hierdurch  würde  die  scheinbare  Qröl'se 
der  Hebungen  nnd  Senkungen  beträchtlich  verringert,  und  es  durfte 
sehr  ichwierig  mü,  den  wahren  Hebungt-  und  Senkungsbetrag  ssu 
ermitteb.  Fenier  kOnnen  ansehnliche  Fhils-  und  Meeresablagemngen 
■D  der  Koste  ein  Emporsteigen  des  Seespiq;eb,  also  ein  scheinbares 
Snken  des  Landes  bewirke.  In  gleicher  Weise  mOgen,  wie  dies  Al- 
brecht Penck*)  neuerdings  dargethan  hat,  die  polaren  Eisan- 
hlafungen  wahrend  der  Eisateit  im  hohen  Norden  eine  Erhöhung  der 
MeeresflSche  hervorgerufen  haben.  Indem  Penck  annimmt,  dafo  da- 
mals Nordeuropa  und  Nordamerika  samt  den  benachbarten  Meeres* 
rtamen  von  einer  490000  geogr.  Quadratnieilen  grol'aen,  1000  Meter 
niaclitij^a'n  Eisschicht  bedeckt  war,  ündet  er  au  dem  Rande  (Itrsellxn 
eine  Erhe})ung  des  Meeresniveaiis  von  00  Metern.  Dieser  \\ Crt  ist 
jedoch  siclierlich  viel  zu  jjrol's;  denn  ein  im  Mittel  loOn  Meter  mäcli- 
tiges  Firn-  und  Glet8cher;4el)iet  von  solcher  Ausdehnung'  !ie;j;t  nach  allen 
in  der  Gegenwart  gesammelten  Krfahrungen  aul'serhalb  des  Bereichs  der 
Möglichkeit.  Aufserdem  aber  hat  Zöppritz*)  durch  genauere  Be- 
H/chnung  festgestellt,  dafs.  selbst  wenn  Pencks  Voraussetzungen  zu- 
treffen sollten,  jenes  Ansteigen  des  Meeresspiegels  am  Ilunh'  der  Eis- 
kalotte statt  90  nur  70  Meter  ausmachte.  Da  jedoch  durch  die  polare 
Eiianhiufong  dem  Ocean  1,9  Prozent  mehr  Wasser  entzogen  wurde 
als  gegenwärtig,  so  mu&te  die  MeeresBäche  gleichzeitig  um  66,5  Meter 
sinken,  fidls  nttmlich  die  VeiigletMiherung  am  Südpol  damals  dieselbe 
war  wie  jetiBt  Es  lassen  sich  also  auf  diesem  Wege  die  gröfseren 
Nheauschwankungen  des  Oceans  in  nordischen  Gegenden  kaum  be- 
fiw%end  erklären. 

Noch  schftrfer  als  Penck  tritt  Suefs")  der  Lehre  von  den  secu- 
liren  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  entgegen.  Indem  Snefs 
auf  die  weitausgedehnten  Hehungarftume  des  Nordens  iunweist,  gelangt 

*)  Sehwankungen  des  MeereMpiegels.  Mftncben  1882.  S.  24—37. 
*)  Veihaiidloiigen  der  OeMllaehaft  für  Erdkunde  su  Berltn.  Bd.  IX  (1»82), 
8.  540. 

'I  Vorhandloiigeii  der  K.  K«  geologischen  Beichsanstalt  in  Wien  l^<80, 
8.  171-160. 
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er  TO  dem  SchlolBy  dafs  es  äcfa  nach  den  gegenwitrtigen  BeobAchtmigai 
nidit  mehr  um  Erhebimg  kleinerer  Bäume,  sondern  der 
liehen  Polarkabtte  bis  an  den  Rand  der  Tropensone  heiab  handda 
Da  das  letztere  nun  schlechterdings  nicht  denkbar  ist^  so  führt  Suefi 
jene  Hebungen  auf  fortdauernde  Wandelungen  in  der  Gestalt  dar 
flfissigen  Httlle  unseres  ErdkOrpers  zurOck,  und  swar  ist  er  geneigt, 
die  Verschiebüngen  der  Land-  und  Wassergrenzen  aus  Änderungen  in 
der  Kotationsgeschwindigkeit  der  Erde  abzuleiten.  Vermehi-t  sich  dit- 
selbe,  so  streben  die  Wasser  lebliatUT  vom  Pol  gegen  den  Äquator 
hin:  die  äquatorialen  Küsten  tauchen  dann  hinab,  und  die  polwärts 
liegenden  scheinen  sich  zu  heben. 

Eine  solche  Deutung  zeigt  sicli  jedoch  bei  näherer  Prütiing  eben- 
falls nicht  stichhaltig.  Es  dUrt'te  nicht  allein  sehr  schwer  werden ,  die 
zahlreichen,  mit  dieser  Hypothese  nicht  in  Einklang  stehenden  Hebungen 
und  Senkungen  zu  rechtfertigen,  sondern  es  hat  auch  nachweisbar  seit 
Jahrtausenden  keinerh-i  Beschleunigung  der  Botationsgeschwindigkeit 
stattge^den.  Endlich  aber  würde,  selbst  wenn  eine  solche  eingetreten 
wäre,  auch  der  starre  Erdkörper  eine  dem  veränderten  Meeresnivesa 
entsprechende  Umbildung  erlitten  haben  und  so  die  erwarteten  Hebungen 
und  Senkungen  vermissen  lassen  (vgl.  S.  302). 

Unsere  Überseugung  ist  es,  dals  sowohl  das  Niveau  des  Heeni 
als  audi  das  des  Landes  an  vielen  Punkten  der  Erde  in  langnunenit 
aber  stetem  Wechsel  begriffim  ist  Vielleicht  mOchte  es  deshalb,  wie 
es  Suefs')  thut,  zweekmäfnger  erscheinen,  neutrale  Ausdrücke  sa 
wählen  und  von  negativen  und  positiven  NiveauschwaU' 
kungen  to  reden,  wobei  entere  das  ZurQckweiclien  der  See,  also 
Hebung  des  Landes,  letztere  das  Vordringen  des  Meeres,  also 
Senkun<r  dos  lindes  bezeichnen.  J>o  lange  es  jedoch  erlaubt  ist.  vom 
-,Aui-  und  IJ'niergaii;^  der  Sonne"*  zu  n  den ,  dürfte  es  auch  gestattet 
sein,  sich  der  bisher  gebriiuclilichen  Ausdrücke  zu  bedienen,  zumal  wohl 
in  erster  Linie  wirkliche  Hebungen  und  Senkungen  an  den  Ver- 
schiebungen der  Mecresufer  beteiligt  sind.  Die  gewaltigen  \'erbiegungeu 
und  Verwertungen  der  Erdschichten  bezeugen  es  auf  das  khu^te, 
dafs  in  jedem  geologischen  Zeitalter  das  OberHächenniveau  der  Erde  ge- 
faltet, also  ürtlich  bald  hinabgezogen,  bald  aufgerichtet  %vard.  Warum 
sollte  gegenwärtig,  wo  sich  der  Erdkörper  infolge  fortgesetzten  Wärme- 
Verlustes  noch  immer  verdichtet,  die  feste  Erdkruste  absolut  starr  sein? 
8ind  wir  nicht  im  Gegenteil  angesichts  solcher  Verhllltnisse  zu  der 
Annahme  gsawungen,  da6  auch  jetzt  noch  die  äuiaere  Holle  des  Erd- 
Imlb  steh  in  Falten  dem  mehr  tmd  mehr  zusammenschrumpfenden 

M  L  e.  a  178. 
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Erdkörper  anschmiegt  und  so  (brtlieh  bald  nach  obeo,  bald  nach  unten 

gedrängt  wird? 

Daher  haben  die  neueren  Geologen  mit  Begierde  die  I^ehre  von 
der  lii  bung  und  Senkung  der  Kontinente  erfafst;  denn  jetzt  erst 
konnten  .sie  bIcIi  erklilren,  wie  Gebirgs.u-ten.  die  durch  eingeschlossene 
Versteinerungen  von  Salzwassertischen  und  Salzwassermuscheln  sich 
unverkennbar  als  unterseeische  Öcliöpfungeu  verrieten,  so  hoch  erhoben 
werden  konnten,  dals  sie  bisweilen  die  Kilmme  und  Rinder  hoher  Ge- 
birge bilden,  ja  hin  und  wieder  selbst  die  Gipfel  von  granitischen 
Gentralketten  noch  überragen.  Es  wurde  ihnen  jetzt  auch  leicht,  in 
der  Hohe  trockener  Abhänge  die  Spuren  von  Auswaachangen  durch 
Meeres  wogen  oder  die  Reste  eines  ehemaligen  Seestrandes,  ja  an  gün- 
stig gelegenen  Orten  eine  Flucht  von  Stufen  zu  erkennen,  die  amphi- 
theatmliach  an  den  Rftndem  von  Buchten  aufsteigen  und  von  denen 
jeder  Abaala  eme  Pauae  im  AufwSrlnchweben  der  Küste  beseiclmet 

Bichten  eich  an  manchen  Stellen  die  ooeanischen  Ufer  auf,  so 
daif  man  schon  yon  vom  herein  auch  Senkungsencheinungen  erwar- 
ten, durch  welche  die  Hebungen  kompensiert  werden.  Als  Charles 
Darwin  auf  seiner  Fahrt  am  die  Erde  (1831  bis  1836)  mit  Fitaroy 
die  Bfldung  der  Koralleninseln  (Atolle)  in  der  Sttd^  und  im  Indischen 
Ooean  genauer  untersuchte,  fand  er  die  Bewriaey.  dafa,  ao  weit  aich 
jene  niedrigen  Inseln  erstreckten,  die  unterseeische  Flur,  von  welcher 
■ie  emporgewachsen  waren,  gesunken  s«  in  iniisüc.  Kr  schlol's  dies  be- 
kanntlich aus  der  beobachteten  Tliatsaehe,  dafs  die  Hiffkoralle  nur  im 
Seichten  Meeres  Wasser,  lir)ch;>tens  in  Tiefen  von  in  i^is  5<l  Metern  lebt  und 
von  einer  Berülirung  mit  der  Luft  getiUet  wird.  l)a  nun  nach  Darwin 
die  Korallenriffe  in  weit  grörs<'re  'rief<'n  liinab/ufiduTn  ] »Hegen,  so  mulste 
aa  jenen  Stellen  der  Meeresboden  bcti\ichtlieli  gesunken  .sein.  Diese 
Behauptung  war  nicht  völlig  unanfechtbar  (vgl.  Ö.  389);  doch  gelang 
n  damals,  im  hohen  Norden  auch  einen  khiren  sinnlichen  Beweis  fUr 
eine  vor  sich  gehende  Senkung  zu  erhalten.  Um  die  nümliche  Zeit, 
wo  Darwin  auf  den  Keeling- Inseln  dem  Bau  der  Atolle  nachsann, 
entdeckte  der  Däne  Pingel,  dafs  sich  die  Westküste  von  Grt^nland 
kagaam  in  die  Davia-Stralae  hinabaenkt,  adtdem  aie  von  Europitam  be- 
wohnt wird;  denn  iPfthle,  an  denen  ate  ihre  Fahrseuge  ehemak  au  be- 
ftatigen  pflegten,  waren  mit  ihren  Kdpfen  unter  daa  Waaaer  geaunken  >). 

*)  ächon  4^retander  machte  swiscbeB  dm  Jahrea  1777  und  1779  eine 
Ouüidie  Wahmehmung  an  der  Westküste  Grönlands,  die  jedoch  wenig  bcnclilet 
»Orden  zu  sein  scheint.  Er  erfuhr  in  dem  Fjorde  Igalliko  (60^  43'  n.  Hr.),  dafs 
«in  kleines  felsiges  Eiland  in  der  Nähe  der  Küste  zur  Flutzoit  fast  gänzlich 
unter  ^Va^^i(■r  stünde,  wiiliretul  i?ich  doch  daruut'  die  Mauern  eine.''  ansehnlichrn 
lUuä«»  Wluudeu.    Ofieubar  lag  hier  eine  Senkung  vorj  dcua  uieuiand  wird  aut 
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ERer  besals  man  also  in  dem  seculären  Untertaucbeii  einer  Küste  das 
G^enstUck  zu  der  skandinavischen  Hebung. 

I\lan  beachte  indessen,  dafs  es  sich  hier  nm  ein  langsames  Sinken 
handelt,  welches  vielleicht  anderen  Klüften  zugeschrieben  werden  muls 
als  die  jähen  und  plötzlichen  Einstürze  in  der  Nähe  vulkanischer 
Herde.  Die  Trümmer  des  berühmten  Serapistempels  bei  Pozzuoli,  ins- 
besondere drei  den  Stürmen  der  Zeit  noch  niolit  gewichene  Mannor- 
säulen  (8.  Fig.  48 j,  sind  eine  sehr  leserliche  Urkuude,  dal«  sich  dort 
bedeutende  Niveau verUnderuDgen  in  kurzen  Zeiträumen  vcillzo^ 
haben.  Eine  Inschrift  bezeugt  uns,  dafs  jener  Tempel  schon  im  Jahie 
105  V.  Ohr.  stand;  zu  dieser  Zeit  mula  naHtiüch  der  Baugrund  höher 
als  der  Meeresspi^gd  gdegen  haben.  Koch  im  Jahre  235  n.  Our.  be> 
fiind  er  sich  auf  dem  Lande;  denn  damak  liels  der  Kaiser  Alezander 
Severus  den  Tempd  mit  kostbaren  Mannorarbeiten  aehmfteken. 

Hierauf  begann  die  Senkuiig.  In  der  Zeit 
Bwisdien  dem  3.  und  16.  Jahrhundert  waren 
die  Säulen  bis  zu  4  Meter  Hohe  von  Sdintt 
umlagert,  und  über  dieser  Schuttdedce 
breitete  sich  noch  eine  3  Meter  tiefe  Wasaer- 
Bchicht  aus.  Rechnet  man  noch  die  Höhe 
der  Sockel  hinzu ,  so  ergiebt  sich  hienuis 
eine  Senkung  des  Bodens  von  7*  ^  Meteni. 
Dafs  der  Seespiegel  wirklich  einst  bis  zu 
7'A.  Meter  Höhe  an  den  Siiulen  einpor- 
gereicht  habe,  wird  durch  einen  Gürtel  von 
Bohrlöchern  bewiesen,  der  allen  drei  SäuKn 


Fig.  48. 


gemeinsam  ist  und  der  4*  2  ^is  7 


1/ 


RviMB  ta  Strapistompalt  M 
PMsuoli. 


Meter 

die  jetzige  Meeresfläche  überragt.  Diese 
Löcher  rühren  von  Muscheln  (Mytilus  litbo- 
phagus  L.)  her,  deren  Gehäuse  leider  von 
gewissenlosen  Sammlern  als  Merkwiirdig- 
kttten  geraubt  worden  amd.  Naeh  den  Berichten  älterer  Urkunden 
gewann  schon  am  Beginn  des  16.  Jahrhunderts  das  Land  der  See  wieder 
einigen  Raum  ab;  eine  ansehnliche  und  ziemfich  rasche  Hebung  tnt 
jedoch  erat  am  29.  September  1538  ein,  als  in  der  Nähe  der  Mooie 
Nuovo  aufetieg.  Jetzt  bespttlt  das  Meerwasser  nur  noch  den  Fuis  dff 
Säulen;  der  Seeepiegel  ist  somit  wieder  gesunken,  wenn  aach  nickt 
▼tfllig  auf  den  Tiefenstand  wie  zur  Zeit,  wo  der  Tempel  enieklet 

den  Gedanken  verfallen,  auf  einer  vom  Meere  Uberfluteten  Klippe  ein  Hau"  r.n 
errichten.  Als  Pingol  ein  lialboa  Jalirhumlort  später  diese  Insel  besuchte,  war 
das  Ganze  so  weit  versunken ,  dafs  blofs  die  Ruinen  aus  dem  Wawer  hervor- 
ragten. Poggendorfi's  Annalen.    Bd.  XXXYII  (im),  S.  446  f. 
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wurde  Mit  solchen  vergleichsweise  hastigen  Zuckungen  der  Enl- 
oWfläche  in  der  Nähe  vulkimisclier  Gebiete  auf  beschrilnkten  ( )rtHch- 
keiten  haben  wir  es  weni^^er  zu  schaffen.  Vielleicht  würde  es  auch 
besser  sein,  nur  gelegentUch  den  lunbrucii  des  Runn  von  Cutch,  östlich 
vom  Indusdelta,  zu  erwähnen,  der  1819  plötzlich  erfolgte  und  beinahe 
lUO  deutsche  Quadratmeilen  Land  hinabschlang  ^J.  Da  nämlich  gleich- 
zeitig ein  benachbarter  Teil  der  Küsten  emporstieg,  so  ist  dort  eher 
der  Sitz  juher  als  jener  sanften  aeculären  Thätigkeiten  su  yeriDttteiii 
mit  denen  wir  zunächst  uns  zu  beschäftigen  haben« 

Die  Aii%abe  der  vergieicheiiden  £rdkimde  ist  es  nun,  die  Kttoten- 
stallea  aaftusuchen,  von  denen  es  sich  nachweilsen  Ittbt,  dab  sie  ge- 
hoben werden  oder  sinken,  und  dann  au  fingen,  ob  sich  nicht  irgend 
welche  allgemeine  oder  wenigstens  häufige  Merkmale  dieses  Voiganges 
anfinden  lassen,  so  daCs  ein  geschärftes  Auge  schon  an  gewissen 
AolierlichkeitNi  der  Kttsten  den  Hergang  za  erkennen  vermOge  und 
die  Landkarte  dadurch  die  Reise  eines  historischen  Gemäldes  erhalte^ 
auf  dem  wir  an  den  Umrissen  der  festen  Bäume  selbst  das  Schauspiel 
itiller,  sich  bewältigender,  hier  siegreicher,  dort  unterliegender  Kräfte 
belauschen  könnten.  Bevor  wir  aber  die  bisher  Ix-glaubigten  That- 
aaclien  mustern,  müssen  wir  überlegen,  zu  welchen  J'>wartungen  wir 
überhaupt  l>erechtigt  sind.  Kur()])a  wird  uns  wahrscheinlich  als  das 
iinriilii;j::8te  aller  Festlande  erscheinen.  Dies  kann  daher  rühren,  dafs 
es  am  reichsten  gegliedert  ist  und  die  höchste  Iviistenentwicklung  be- 
sitzt; doch  ist  es  wohl  bescheidener  und  geratener,  anzunehmen,  dafs 
Europa  deswegen  so  unruhig  ci-scheint,  weil  es  unter  der  schärfsten 
Aa£ufiht,  unter  der  Polizei  einer  zahlreichen  Geologenschar  steht 
Ferner  mUssen  wir  erwarten,  dafs  Hebungen  viel  öfter  nachgewiesen 
werden  als  Senkungen;  denn  bei  Hebungen  kann  die  versäumte  Be- 
obachtung immer  wieder  nachgeholt  werden,  da  die  Spuren  ehemaliger 
Stnuidlinien  und  eines  höheren^  Seespi^geb  sich  nicht  so  rasch  Ter- 
«inhen,  sondern  durch  die  Ühetreste  von  Seetieren,  durch  die 
charakteristischen  Verwtlstungen  brandender  Wogen  oder  durch  eigen- 
tttmlicfae  Qestaltnngen  der  Ufer  sich  immer  wieder  neu  yerraten  wer- 
den. *Wo  aber  Küsten  smken,  da  bedeckt  das  Wasser  gewöhnlich  die 
Wahneichen  ihrer  ehemaligen  Erhebung  in  den  Luitkreis.  Ein  Blick 
auf  das  beigegebene  Kärtchen  (Fig.  47^  lälst  dies  in  der  That  sofinrt 
«kttmen. 

*)  O.  Peschel,  Abhandlungen  zur  Erd-  und  Völkerkonde  (heramgeg.  Yoa 
J.  Löwenberg).   Leipzig  1878.   Iki.  II,  S.  529  fl*. 

<)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  ot  Geoiogy.  12Ui  ed.  London  187& 
Vol  U,  p.  98  sq. 
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Wir  beginneii  nun  unsere  Wanderung  bei  Südamerika,  begeben 
Uns  dann  nach  dem  Norden  der  Neuen  Welt  und  nach  Grönluyi 
und  raust'^m  hierauf  das  StiUe  Meor,  das  uns  hinüberfuhrt  nach  der 
Alten  Welt  Hier  sollen  ans  zuerst  die  arktischen  Gebiete  bettbl^ 
tigen,  worauf  wir  die  Ost-  und  Südseite  Asiens  breiten,  um  wA 
einem  £zknn  an  die  Ostküsten  Afrikas  durch  das  Bote  und  Mhtal- 
ländische  Meer  den  Weg  nach  dem  Norden  Europas  su  nehmen. 

An  der  Westseite  Südamerikas  scheint  die  patagoni«he 
Küste  abwSrts  au  sdiweben,  da,  wie  uns  Philippi  bdehrt,  auf  des 
Chonos- Inseln  früher  Muschelbänke  an  Stellen  sich  ausbreiteten,  wo 
später  (zu  Philippis  Zeit)  tiefes  Falirwasser  an«:;etroffon  wurdf 
Von  der  Ins<'l  ( 'hilo^  an  liin;re»;en  finden  wir  an  der  \Vf«tkü5te  fast 
diirch^ängi«;  Merkmale  eines  Aufsteigen-^.  Di<^  frühesten  Nachrichtfn 
darüber  verdankt  die  Wissenschaft  Kduard  Pöppig*),  der  in  deo 
Jahren  1827  bis  1832  Südamerika  von  W  est  nach  Ost  durchwanderte. 
In  der  Bai  von  Concon  (nördlich  von  Valparaiso)  sammelte  er  im 
Jahre  1828  die  begründeten  Aussagen  von  Fischern,  dafs  -nch  seit 
1822  der  Boden  der  See  um  mindestens  2  Meter  gehoben  hab&  £r 
selbst  suchte  häufig  bei  niedrigen  Ebben  nach  Seegeschüpien,  be«xh 
den  nach  den  so  zieriichen  Chitonen  ^  wo  die  Fischer  (5  Jahrs  roAtt 
selbst  bei  sehr  niedrigem  Wasserstande  nicht  au  Infsen  TennodilaL 
Bald  nach  Pöppig  betraten  Fitzroy  und  sem  geologischer  Bcigleilff 
Darwin  den  nämlichen  Schauplatz.  Darwin  entdeckte  auf  der  Insel 
Chiloe  alte  8tran<llinien  100  Yards  (91*'«  Meter)  über  dem  jetricr«i 
Seespiegel Auch  ftlhren  hier  eine  Anzalil  Vor^'el.jr;,^.-  l>ei  den  Kn- 
geborenen  den  Namen  Huapi^J,  der  sonst  Inseln  bedeutet;  man  cUrt 

')  Monateberichte  der  Berliner  Ges.  für  Erdk.  Alte  Fol::     Bd.  II  ll^4^^ 

S.  47.  Wenn  Charles  Darwin  brncbtet,  dafs  er  auf  denselben  Inseln  Lapff 
von  roeenten  Muscheln  in  ansoluilieher  Höh«^  iihor  der  Flut^renze  boobacbtcki 
»o  haben  wir  uns  zu  denken,  dal'a  der  jetzigen  Senkung  eine  Uebnng  «or> 
aubging. 

-j  Heise  in  Chile,  Peru  und  auf  dem  A umzunenstrome  wahnaid  der  Jaii« 
1827  bis  1M32.    Leipzig  18:?V    Hd.  1,  S.  141. 

Fonck  liidt  die  Mu-^cliellager  auf  Cliilot"  für  eine  Art  KjukktsaSi* 
dinger  (PeteruianuH  Mitteilungen  IbGÜ,  S.  4ö7j  und  begi-ündet  dies  dadack 
dars  die  Eingeborenen  noch  jetst  die  Meeresiirodiikte  nach  ihren  HBttan  hnaff»» 
dort  sie  nibereiten  and  yenehren  and  die  Beste  nelien  ihren  HStlBi 
hSttfon.  F6r  die  Moschelanaanimlangen  an  den  weiter  noidwivts  pkf^ 
Gestaden  iat  (üne  derartige  Urklärung  nicht  zulfisi«ig.  Vgl.  hiersu  F.  G.  Htlia» 
Untersuchungen  Aber  daa  Aufsteigen  and  Sinken  der  Kflsten.  Lmfäfi  Hß^ 
S.  83.  M). 

*)  Wir  .schreiben  absichtlich  Uuapi  (nicht  Hapui)  und  folp^n  darin  H'f 
\a  und  KecluK  (La  Terre.   Paria  1868.    Tome  1,  p.  7d7K    Eben»  belefai 
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daher  verrauten ,  dals  sie  ursprünglich  in  der  See  lagen  und  später 
am  Land*'  fe,st  minien.  Ferner  erheben  sich  nach  Darwin  alte 
Strandlinien  in  Chile  nördlich  von  Concepcion  zu  20<>  bis  250  Yards 
(183  bis  229  Meter),  bei  Valparaiso  bis  zu  400  Yards  (:i(56  Meter) 
und  senken  sich  dann  allmählich  bis  zur  bolivianischen  Küste,  wo  ihra 
Erhebung  nnr  noch  (yO  bis  70  Yarda  (55  bis  64  Meter)  beträgt ' ). 
Wir  wisaen  sogar,  dafs  sich  der  Hebungsakt  dort  noch  in  neuerer  Zeit 
weiter  Tollzieht  So  berichtet  uns  Wey  man,  dais  an  einem  Punkte 
bei  Valdivia  das  Wasser  im  Jahre  1820  nur  noch  eine  Tiefe  von  0,6 
Meter  hatte,  wo  60  bis  70  Jahre  Torher  sechs  hollflndische  Linien- 
schiffs TOT  Anker  gegangen  waren*).  Fitaroy  bestätigte  das  Auf- 
steigen der  kleinen  Insel  Santa  Maria,  die  nicht  weit  von  der  Kttsten- 
stelle  liegt,  wo  die  Grenze  zwnschen  Chile  und  Araucanien  das  Meer 
erreicht  Bei  Penco  (an  der  Bai  von  Concepcion)  fand  Darwin  Be- 
weise, dal's  d.is  Aufsteigen  der  Küste  seit  IT-M  4  Faden  (7^  ..  Meter) 
betragen  ha))e.  Ferner  erkannte  Wey  man  im  Jalire  1812.  dals  zwei 
J^tralsen  bei  Valparaiso  eine  Ötelle  einnehmen,  welche  1Ö17  noch  vom 
Meere  überHutet  war  *). 

Auch  nördlich  von  Chile  sind  Merkmale  von  einer  Erhebung  der 
Küste  vorhanden.  Bei  dem  bolivianischen  Hafen  Cobija  und  dem 
peruanischen  Iquique  weicht  die  8ee  zurUck;  ja  bei  dem  noch  nörd- 
Bchsran  Arica  hat  sich  die  Strandlinie  in  40  Jahren  um  160  Yards 
(146  Meter)  in  die  See  geschoben,  so  dais  der  VerUdungsplata  hat 
veri^  werden  mfissen.  Die  merkwardigsten  Thatsachen  aber  sind 
von  Darwin  bei  Oallao  oder  vielmehr  auf  der  vor  diesem  HaHsn 
liegenden  Insel  San  Lorenzo  gesammelt  worden.  Dort,  85  engl.  Fufs 
(20  Meter)  über  dem  jetzigen  Seespiegel.  fand  der  britische  Natur- 
forscher Musihelbänke,  und  aus  dicst-n  Muselieln  brach  er  einen  Mais- 
kolben und  einen  baumwollenen  Faden  InTaus:  folglich  hat  dort  eine 
senkrechte  Erhebung  um  mindestens  2«">  M»'t«r  stattgefunden,  seit  dort 
an  der  Küste  Mais  gebaut  und  Baumwolle  versponnen  wurde.  Bei 
Odlao  jedoch  scheint  nicht  blols  das  Aufsteigen  der  Westküste  seine 
Grenze  zu  finden,  sondern  bereits  die  Bewegung  in  ihr  Gegenteil, 
Dämlich  in  ein  Sinken  übergegangen  zu  sein;  denn  Callao  selbst,  eine 
Schöpfung,  die  kaum  800  Jahre  zurückreicht,  taucht  ins  Meer  hinab; 
wenigstens  stehen  Teile  des  Stadtgebietes  bereitB  unter  Wasser.  Durch 

ans  Darwis,  dafii  nieht  Voigebiige  von  Bolivia.  sondern  der  Insel  ChiloÖ 

diesen  Namen  tragen.    Charles  Darwin,  Geologische  BeoV)achtungen  über 
Südamerika.    Übersetzt  von  J.  Victor  Carn.«.    Stuttgart  187S.    8.  40  fV. 
Ausführliches  liieriiht'r  tin<h't  man  bei  Ch.  Darwin.  1.  c.  S>.  39  ff. 

*)  Journal  of  the  B.  Geogr.  iSociety  of  London  1842,  p.  137. 

•)  l.  c.  p.  137. 
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einen  Vergleich  alter  Karten  mit  neueren  ist  v.  Tschudi  zu  der 
Schlufsfolgemnp:  gelangt,  dafs  auch  südlich  von  Callao  die  Küste  ge- 
sunken sein  müsse.  \\  aiir.scheinlicii  nimmt  die  Insel  San  Lorenzo  an 
dieser  Senkunf;  teil;  doch  steht  jedenfalls  so  viel  fest,  dafs  d'w  Er- 
hehiing  derselben  den  Betrag  neuerdings  eingetretener  Senkung  um 
20  Meter  übertroffen  haben  mufsM. 

Ftir  di('  Strecke  Oillao- Panama  lassen  müh.  keinerlei  JSiveauver- 
Änderungen  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Von  den  übrigen  südamerikanischen  KUstcn  haben  wir 
meist  nur  unbestimmte  Nachrichten.  So  soll  bei  Colon  (Aspinwali)  em 
Steigen  der  Rüste  wahrgenommen  worden  sein,  und  in  den  Lagunen 
vnn  Santi  Marta  (Colombien)  sprechen  recente  Muschelbänke  gleich- 
falls für  eine  Hebung  cles  Ufers.  Dafs  das  Land  sehr  rasch  an  der 
Kttote  Yon  Britisch-Quyana,  wahrscheinlich  jedodi  nur  infolge  von  An- 
schwemmungen, wachse,  werden  wir  spllter  bei  emer  anderen  QclegsD- 
heit  noch  zu  erwilhnen  haben.  In  Brasilien  ist  das  Mttndungigebiet 
des  Amasonas,  sowie  die  Rtlste  um  Bahia  eines  ISnkens  Terdächtig; 
doch  bilden  die  atlantischen  Ufer  awischen  Bio  de  Janeiro  und  der 
Provinz  Rio  Grande  do  Sul  wahrscheinlich  ein  weites  HebungsfeM. 
Hier  begegnet,  man  nftmlich,  wie  G.  S.  de  Oapanema  ausAihiiieh 
dargethan  hat'),  Muschelhtigeln  (,,Sambaquis"),  die  sicher  durch 
Menschenhand  zusammengetragen  worden  sind.  Nun  aber  wurden 
nach  de  Capanenin  dir  gefangenen  Scetiere  gleich  am  Meere  zuge- 
richtet und  verzehrt;  die  Sambaquis  bezeichnen  uns  demnach  ebenso 
wie  die  Straiidlinien  den  ehemdigen  Meeressaum.  Da  sie  von  deCa- 
jtanenia  weit  im  Innern  des  Landes  aufgefunden  worden  sind,  so 
erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt;  dafs  das  Meer  hier  zurückweicht, 
also  die  Küste  sieh  hebt.  Doch  dürfte  der  > Hebungsbetrag  im  Jahr- 
hundert kaum  auf  mehr  als  *  ^  Meter  geschützt  werden.  An  beiden 
Ufern  der  Laplatamündung  sah  Darwin  in  beträchtlicher  Höhe  über 
dem  Strome  rdche  Mengen  von  Seetieren,  welche  heute  noch  das 
Brackwasser  an  der  Mündung  des  Laplata  bewohnen  (ein  Mytiloi, 
Mactra  Isabellei,  Venus  sinuosa,  Azara  labiata  u.  a.)  *);  hier  muls  den- 
nadi  m  der  geol<^gischen  Gegenwart  eme  AufrichtuQg  eriblgt  sein.  Oh 
dieselbe  jetzt  zum  Stillstand  gekommen  ist  oder  sich  bereits  m  ihr 
Gegenteil,  in  ein  Sinken  Terwanddt  hat,  Iftlst  sich  mit  keinerlei  Sicher- 
heit angeben.  Doch  wird  allgemein  angenommen,  dala  die  Osticttato 
Ton  Patagonien  wieder  hinabtaucht  unter  den  Spiegel  des  Ooeam, 

Charles  Darwin,  1.  c.  S.  71  ff. 
«J  Petermauns  Mitteilungen  1h74,  Ö.  22i^230. 
»)  Charles  Darwin,  1.  c.  JS.  2  flF. 
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obwohl  hier  zahlreiche  regelrnüfsige  KUstenterrassen ,  sowie  die  an 
manchen  Stellen  nahezu  3()0  ]\Ieter  Uber  dem  Meeresniveau  sich  aus- 
breitenden Muachdlager  eine  bis  in  die  neuere  Zeit  hereinrcichende 
Hebung  beseugen. 

An  der  Westseite  Central-  und  Nordamerikas  sind  bis- 
her nur  Hebungen  beobachtet  worden.  E.     Seebach  erkannte  am 
Oitofer  des  GoUb  yon  Kiooya  (Costa  Rica)  eine  Strandlinie ,  die  auf 
ein  der  jüngsten  geologischen  Epoche  angehörendes  Anfeteigen  des 
Ltndes  hinweist').    Ebenso  entdeckte  Oscar  Löw,  der  Geolog  der 
Wheeler- Expedition ,  Stnindlinien  bei  San  Juan  Capistrano  (südöstlich 
von  Los  Angeles  in  Californien).    Aus  Löws  Mitteilungen,  nach  wel- 
dien  sich  die  Küste  bei  diesem  Orte  im  Jahrhundert  um  1,8  Meter 
hebt,  scheint  hervorzugehen,  dafs  die  dortige  Aufrichtung  auch  jetzt 
n  ch  fortdauert  und  den  Küstenbewohnem  längst  schon  bekannt  ist. 
i:>uähnenswert  sind  auch  noch  eigentümliche  kesselartige  Verliefungen 
im  dortigen  Hügelland,  deren  Entstehung  auf  Wellenauswaschung  mi- 
riickgefiihrt  werden  nud's      Femer  ist  vielleicht  auch  die  Vancouver* 
Insel  und  die  benachbarte  Küste  von  British-Columbia  im  Au&teigen 
begriffen;  wenigstens  deuten  Abkgerungen  reoenter  Muscheb  bis  zu 
einer  Hohe  von  15  Metern  über  dem  Meeresniveau  auf  Vancouver  und 
r^gelmärsige  Terrassen  am  Fraserfiusse  (in  Britbh-Columbia)  darauf 
hin*).  An  dem  Nordrande  des  Königin-Charlotte- Archipels  ist^  seit- 
dem Menseben  dort  wohnen,  der  Boden  etwa  um  5  Meter  empor- 
gerttckt,  wie  uns  die  Einschlüsse  gewisser  jetzt  emporgehobener  Meeres- 
tblagerungen  belehren.     Doch   wij*d  hier  gegen wiirtig  an  einzelnen 
Uferstrichen  der  W'aldliodcn  so  rasch  vom  ^leere  hinwegg»  spült,  dals 
m'lleicht  für  die  neueste  Zeit  eine  leichte  Senkung  angenommen  Wer- 
zlen darf^).    Endlich  sind  Hebungen  an  den  Gestaden  des  Territoriums 
Alaska  ziemlich  gut  beglaul)igt.     Whymper-'j  erzählt  uns  mit  Be- 
nifung  auf  den  russischen  Reisenden  Zagoskin,  dafs  die  Stelle,  wo 
jetst  das  Fort  St.  Michael  steht  (am  Norton-Sund),  noch  im  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  vom  Meere  überflutet  war.    Femer  wurde  das 
Auftauchen  der  neuen  Insel  Bqjoslov  (nOrdlich  von  Unalaschka)  im 
«Ishre  1796  wirklich  beobachtet;  dodi  muls  es  in  diesem  Falle  dahin 
gesleUt  bleiben,  ob  nicht  yolkanische  Kräfte  einen  wesentlichen  Anteil 
an  der  Bildung  dieser  Insel  hatten. 

Weit  besser  unterriditet  sind  wir  über  die  seoulären  Schwankungen 

>)  Petermanns  IfitteUangen  1865,  8.  242. 
*)  Petermanns  Mitteilimgen  1876,  8.  332. 
")F.  O.  Hahn,  L  e.  S.  99f. 

*)  Georf^e  M.  Dawson  in  Peternianna  Mitteilungen  1881,  8.  348. 
^)  Jounml  of  the  K.  Geogr.  .Society  of  London  1868,  p.  222  sq. 
PMekaULcipoUt.  P^i.  Erdknodii  2.  Aull.  25 
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der  Ostküste  von  Central-  und  Nordamerika.  Zunächst  ist 
das  Gebiet  der  Kleinen  und  Grofsen  Antillen  ein  weites  Hebungsfeld. 
Relativ  gut  bezeugt  wird  insbesondere  das  Aufsteigen  Haitis  durch  das 
Anwachsen  der  Halbinsel  Samana  an  den  Hauptkörper  der  Insel,  so- 
wie durch  die  merkwürdigen  Höhlen  an  der  S.-Lorenzo-Bai,  die  oflfen- 
bar  vom  Meere  ausgewaschen  sind ,  nichts  desto  weniger  aber  den 
Seespicgel  bis  18  Meter  überragen*).  Die  Inselflur  der  Bahama-Gnipp*^ 
scheint,  um  einen  Lieblingsausdruck  älterer  Geologen  zu  gebrauchen, 
eine  Schwengelbewegung  (mouvement  de  bascule)  zu  vollziehen,  d.  Ii. 
im  Westen  zu  steigen  und  im  Osten  zu  sinken,  da  die  einzelnen  Insdu 
nach  Osten  zu  an  Gröfse  abnehmen  und  schliefslich  nur  durch  zahl- 
reiche Bänke  vertreten  werden-).  An  der  <  )8tktl8te  Centralanierikas 
und  Mexicos  sprechen  die  weiten  Küstenebenen  mit  Strandlagimen  und 
die  zahlreichen  aus  dem  Meere  erhobenen  Koralleninseln  eher  für  einf 
Hebung  als  ftir  eine  Senkung.  Im  Mexicanischen  Meerbusen  wird  ein 
I^ndgewinn  bei  Tamaulipas  (Mexico)  erwähnt,  und  in  der  Mataj,'ordn- 
l^ai  ist  der  Hafen  von  Indianola  (Texas)  so  rasch  versandet,  dafs  er 
um  vier  englische  Meilen  nach  Powderhorn  hat  verlegt  werden  müssen. 
Nun  münden  zwar  in  die  Matagoi-da-Bai  viele  Flüsse,  unter  anderen 
ein  recht  stattlicher  Kio  Colorado,  dessen  Alluvionsthätigkeiteu  vielleicht 
jene  Ersclu'inung  zugeschneben  werden  könnte;  da  jedoch  tlie  Küste 
nachDouais  Bericht^)  durchaus  nicht  völlig  flach  ist,  sondern  überall 
an  den  Baiufern  aus  2  bis  3  Meter  hohen  Bänken  besteht,  welche 
sich  vorwiegend  aus  Schalticniberrcsten  neueren  Ursprungs  zusammen- 
setzen ,  so  dürfen  wir  wohl  kaum  an  einer  wirklichen  Hebung  dieses 
Küstengebietes  zweifeln.  Das  Mississippi -Delta  hingegen  weist  unver- 
kennbare Spuren  einer  jüngeren  Senkung  auf  So  durchstiels  man  in 
Kew-Orleans  bei  dei*  Anlegung  einer  G  Meter  tiefen  Grube  eine  Thon- 
Schicht,  welche  unzählige  Baumstümpfe  und  zwar  in  aufrechter  Stel 
lung  mit  daran  sitzenden  ^^'u^^eln  entliielt.  Jene  Bäume  sind  also 
auf  dem  dortigen  Gnmde  gewachsen,  und  da  die  Grube  samt  ihren 
merkwürdigen  Baumresten  bis  3  Meter  unter  den  Seespic^l  hiaib- 
reicht,  so  ist  es  wohl  erlaubt,  eine  Senkung  für  das  Mündungsland  de» 
Mississippi  anzunehmen*).  Auch  vermifst  man  an  denjenigen  Armen, 
durch  die  der  ^lississippi  gegenwärtig  keine  Schwemmstoffe  mehr  in 

')  Kobert  JSchoinburgk  in  dem  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of 
London  1853,  p.  2«>4  s«i. 

*)  Charles  Darwin,  The  Structure  and  Distribution  of  Coml  Keefe. 
2»äÄd„  London  1^74.    p.  260. 

Mtcruianns  Mitteilungen  18t>4,  S.  121. 

tch  Sir  Charles  Lyell  in  Poggendorffs  Annaleu.  Ergänxuug»- 
- S.  G27. 
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die  See  hinaustrugt,  nicht  blofs  alle  neueren  Alluvionen,  sondern  man 
beobachtet  so^r  einen  raschen  Untergang  der  alten  Uferleisten.  So 
lehrt  uns  ein  Vexgleich  der  zwischen  1764  und  1771  von  Gould  ent- 
worftnm  Karten  mit  den  neueren  Aufnahmen  Talcotts  (183<S)  und 
Humph r e y  s'  und  A  b  b  o  t  s  (]  800) ,  dais  der  Sudpafs  innerhalb  des 
letzten  Jahrhunderte  4  englische  Meilen  zurückgewichen  ist,  weil  er 
nicht  mehr  als  HaaptabflolBkanal  draiti).  Von  der  Missiesippi-Mttn* 
dvog  otlwllrls  trifft  man  bei  Mobile  auf  Blinke  von  Gkwthodon-Scfaalen, 
irelche^  da  rie  sich  weit  Undeinwärts  erstrecken,  unbedingt  eine  leichte 
Bebang  des  Landes  TorauasetBen.  Auch  Florida  dürfte  diesem  He- 
hongsgebiete  angehSren,  da  es,  wie  Agassiz  gezeigt  liat,  fast  ganz 
eine  jüngere  Konillenbildung  ist  Für  die  Forfaclaner  der  Hebung  in 
der  Gegenwart  lälst  sidi  freilich  kein  Argument  beibringen. 

Indem  wir  uns  weiter  nach  Norden  wenden,  betreten  wir  ein  aus- 
gedehntes Senkungsfrebiet  Sir  Charles  Lyell  argwöhnt  ein  Sinken 
der  Küsten  von  Oeorgien  uiul  Süd-Carolina,  da  hier  Cypressen  und 
Cedem  bis  4'  ^  Mrt<  r  tief  unter  der  Flutm.nke  vergraben  sind.  Diese 
Bewegung  erstreckt  sicli  noch  weiter  iil)er  Kap  Hatt^'ras  (Nord-(Jaro- 
linal,  ja  ülx^r  die  Nordgrenze  der  Vereini'z:ten  Staat<  n  liinaus  bis  nach 
Nova  Scotia;  am  stärksten  aber  äulsert  sie  sich  bei  New- Jersey ,  wo 
eine  Insel,  Kgg  Island,  die  nacli  Karten  vom  Jahre  l(j'.'4-)  300  Acres 
Flächeninhalt  besessen  haben  >oll .  zur  Flutzeit  i»-tzt  L'ünzlich  ver- 
schwindet, zur  Ebbezeit  nur  noch  50  Acres  Vxsitzt.  Nacli  dem  Aus- 
spruch der  KUstenvermesser  veriiert  die  Delaware-Bai  jährlich  2'/» 
Meier  Uferrand,  und  das  langsame  Versinken  jener  Küstenstrecke  wird 
in  senkrechter  Richtung  auf  */s  Meter  in  unserem  Jahrhundert  ge- 
lehltBl  An  aahlreichen  Kttstenpunktcn  yon  Ost- Vii^nien ,  Delaware, 
Üew-Jersej,  New-Yoik  und  den  nördlichen  Staaten,  sowie  von  Nova 
Sootia  beweiseo  auch  ertrunkene  Torfmoore  und  Wftlder  von  Ahorn, 
EMie,  Buche,  Cypresse  das  Hinablauchen  der  oceanischen  Ufer.  Femer 
darf  die  Gruppe  der  Bermudas  zu  den  sinkenden  Blumen  gezfihh  wer- 
den,  seitdem  bei  der  Anlage  eines  neuen  Doeks  14  Meter  unter  dem 
niedfigslen  Wasserslande  in  dner  0,0  Meter  mächtigen  Schicht  roter 
Erde  Überreste  von  Gedern  entdeckt  wurden*).  Aber  schon  bei  Neu- 
fundland beginnt  eine  Oegenbewegung,  niimlich  ein  langsames  Aul- 

*)  8ir  Charles  Lyell,  Principles  of  Ooology.   12*^  ed.  London  iHlS* 

VoL  I,  p.  V>K 

Nicht  ItilU,  Hucli  nicht  1649,  wie  Heciuä  atigiebt,  sondern  16'J4  nach 
Cook,  dem  wir  die  grundlichsteo  Unterracbangen  ttber  die  Kflsten  von  New- 
isfi^  und  New-Yoik  veidsiiken.  Aneriesn  Jounisl  of  scieiiee  sod  artsu  8er.  II, 
VoL  XXIV,  p.  841— 8&5. 

^1  Matthe  w  Jones  in  dem  American  Joanwl  of  sdenee  snd  siIb. 
iier.  Iii,  VoL  iV,  p.  414  sq. 
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steigen,  welches  sich  auch  über  Liibrador  eretreckt.  Beides  iat  in 
neuerer  Zeit  von  dem  Commander  W.  Chinimo  bestätigt  worden*!. 
Die  arktische  Küste  Nordamerikas  und  den  Parry-Archi{)el  reolinet 
man  vielfach  zu  den  aufsteigenden  iiäumen;  doch  fehlt  es  gänzlich  an 
sicheren  Zeugnissen  hierfür. 

Das  kleine  grönlflnd  ische  Festland,  von  dem  wir  jedcK-h 
bioher  nur  den  westlichen  Ktistensiuim  besser  kennen,  erfreut  sich  auch 
keiner  völligen  Buhe.  Wie  schon  erwähnt,  'gelang  es  dort  zuent 
A retander  und  später  dem  Dänen  Pingel,  aus  unzweideutigen 
Thatsachen  zu  erkennen,  dafs  seit  etwa  400  Jahren  die  Uferstrecken 
zwischen  dem  Igalliko-l«jord  (60«  43'  n.  Br.)  und  der  Diaco-BM 
(69  ®  n.  Br.)  langsam  abwärts  schweben  *),  Späterhin  hat  man  Spuren 
▼on  Senkungen  bis  zum  73.  Grad  n.  Br.  y^folgt.  Auch  yoUaehen  mh 
diese  Bewegungen  jetit  noch,  weshalb  die  Bewohner  vielfiuih  genOtfgl 
sind,  ihre  Wohnungen  zu  verlasaen  und  aie  weiter  hmdeinwärts  wieder 
aufinirichten  oder  die  vom  Meere  Überfluteten  Pfilhle,  welche  zur  Boot- 
befestigung  dienen,  näher  am  Ufer  durch  neue  zu  ersetzen.  Bei  der 
BrttdenniBsionfletation  liehtenfSsb  (unter  dem  68.  Grad  n.  Br.)  finden 
sich  am  Strande  drei  HoIzbOcke,  auf  welche  das  Weiberboot  gestdlt 
wird,  wenn  es  nicht  gebraucht  wird,  ITber  dem  Hock,  welcher  am 
weitestt'n  nach  der  See  hin  stmd,  scldug  das  W  a.sser  zuletzt  bei  jeder 
Flut  zusammen,  und  er  wurde  daher  so  versetzt,  dafs  er  am  meisten 
landeinwärts  zu  stehen  kam.  Diese  Veränderung  mufste  seit  1789 
dreimal  vorgenommen  werden.  Hieraus  geht  hen'or,  dafs  sich  das 
dortige  Gestade  seit  jener  Zeit  um  1,0  bis  2,5  Meter  gesenkt  kat^i. 
Weiter  im  Norden  traf  der  Entdecker  Kane  von  7(3'^  n.  Br.  bis  zum 
Humboldt-Gletscher  (80  ^  n.  Br.)  in  den  Buchten  Strandstufen,  deren  er 
41  in  senkrechter  Folge  über  einander  zHhltc^  Sie  sind  ganz  untrtig- 
liehe  Zeichen ,  dais  das  Land  dort  mit  4 1  Zwischenpausen  Ton  der 
untersten  bis  zur  höchsten  Terrasse  gehoben  worden  ist  Kanes 
Nachfolger )  der  Polarreisende  Hajes,  hat  diese  Wahmehmnug  flr 
andere  KOateopunkte  bestätigt  In  Port  Foulke,  seinem  Wintofasfen 
(78  ^  l7'iL  Br.),  erhoben  sich  23  alte  Uferieuten  stufenfitomig  bis  110 
engl.  IHiia  (83,5  Meter)  Uber  den  mttderen  SeespiegeL  Den  nflmHcfaeB 
Wahrzeichen  begegnete  er  weiter  gegen  Norden  an  der  Slldostkllste 
von  GrinneQ-Land.  Auch  hier  sti^  der  Boden  in  stufenftirmigen  Ab- 
sätzen an,  deren  höchster  120  bis  150  engl.  Fufs  (37  bia  46  Meter) 
Ober  dem  Meeresspiegel  lag^).    Sie  werden  von  ihm  ab  ein  Bew 

')  Journal  of  tho  R.  Geogr.  Society  of  London  1868,  p.  271. 
3)  P 0 g g e  n  (1  o r  f  f 8  Annalen.    \M .  X X X  VII  (1836),  ö.  446  f. 
^)  Petermanns  Mitt.'ilungen  lSH\  S.  98  f. 
*)  J.  J.  üayes,  The  opeu  Polar  bea.   London  lbÖ7.  p.  ^37.  402. 
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des  Aufeteigena  von  Nord-Grönland  und  der  gegenüber  liegenden 
Küaten  angerufen,  wie  auch  schon  Sir  John  Hersel» el  in  seiner 
physikalischen  Erdkunde  den  älteren  Angaben  von  Kane  die  gleiche 
Bedeutung  beigemessen  hat.  Alle  die  genannten  Merkzeichen  sprechen 
freilich  nur  für  eine  ältere  llebimg,  zumal  sie  auch  südwärts  vom 
73.  Grade  vorkommen,  wo  sich  doch-  zweifellos  das  Land  senkt 
Immerhin  sind  die  dortigen  Hebungen ,  geologisch  gesprochen,  nicht 
durchweg  als  solche  von  hohem  Alter  zu  betrachten ;  denn  jene  ma- 
rinen Tenraaaea  enthielten  mehr&ch  die  Schalen  von  Wdchtieren,  wekshe 
g^goiwArtig  noch  an  der  dortigen  Etlste  lehen^).  Aach  aehemen 
mehrere  Thatoachen  auf  ein  neueres  Emporsteigen  der  nOrdlidien  West- 
küsten hinanweisen.  So  entdeckten  die  EngUlnder  der  ^Pohiris^'-Expe- 
ditkm  (1872)  an  der  Westküste  Grönlands  nördlich  Tom  Hnmholdt- 
GletKher  (etwa  unter  80^  n.  Br.)  eine  Meeres&una  in  Sulswasser- 
»een,  welche  mehr  als  10  Meter  über  dem  Meeresspiegel  und  weit 
ausserhalb  des  Bereichs  der  Springfluten  lagen  Femer  fand  X  a  r  e  s 
auf  der  Westseite  des  Hob«  son  Kanals  (82  n.  Br  )  Treibholz  bis  zu 
einer  Höhe  von  47  Metern  iilier  dem  Niveau  des  Oceans,  wohin  es 
doch  kaum  durch  hohen  Seegang  gespült  worden  sein  konnte  ■*).  (.)b 
die  Ostküste  Grönlands  an  dem  Aufsteigen  der  Westseite  teibiimmt, 
liüst  sich  nicht  entscheiden;  doch  machen  es  die  von  Payer  auf  der 
Insel  Shannon,  im  Süden  der  Sabine-Insel  und  auf  der  westöstlich 
streichenden  Kttstenlinie  zwischen  Kap  Broer  Ruys  und  der  Mackenaie- 
Bochl  wahrgenommenen  Strandtenassen  wahrscheblich 

In  der  Sfldsee  tritt  uns  die  Erscheinung  eines  Sinkens  der  Erd* 
Oberfläche  am  groCsartigsten  entgegen,  und  dort  bieten  auch  die  Eo- 
nlleninaeln  und  KoraUenri£fo  erwünschte  Meiswerkzeuge  aur  Ermitte- 
lung des  ehemahgen  Wasserstandes.  Zwar  kann  die  Behauptung 
Darwins  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden,  dafs  alle  Atolle  oder 
echten  Koralleninseln  auf  der  Flur  eines  versunkenen  Landes  empor- 
gewachsen seien  (vgl.  hierzu  den  Abschnitt  über  den  Ursprung  der 
hiaeln);  denn  die  Korallen  bauten  entsteigen  sicherlich  nicht  den  Tiefen 
des  Oceans,  sondern  überziehen  nur  haubenähnlich  dessen  unterseeische 
Anschwellungen,  welche  teils  aus  älterem  krystallinischen  Gestein,  teils 
aus  vulkanischem  Material  bestehen  mögen.  Immerhin  darf  man  das 
Qebiet,  Uber  welches  sich  jene  Züge  von  Koralleninsdn  erstrecken^  als 
ein  grofses  Senkungsfeld  betrachten,  dessen  Lüngenachse  nach  Dana 
auf  einer  Karte  in  Mercatoia  iVojektion  durch  eine  gerade  Linie  von  der 

')  Petermanns  Mitteilungen  ISJ^O,  S,  98. 
»)  Natura.  Vol.  IX,  Nr.  230  (26.  March  1874X  p.  40o. 
*)  Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  481  f. 
«)Pet6rinanns  HitteUungen  1871,  &  123. 
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Kordspitze  des  japanischen  Nipon  nach  Kap  Hoorn  bezeichnet  wird. 
Das  Sinken  dieser  Inselwelt  erklärt  uns  zugleich  die  rätselhafte  Aas- 
breitung  einer  tropischen  Menschenrasse.    Wir  finden  bekanntlich  die 
malayischen  Polynesiei*,  deren  Ursitze  wir  auf  dem  aaiatieGbea  Feit- 
liinde,  und  swar  auf  der  Halbinsel  Malakka,  sa  eudieo  geswuqgai 
fliiidi  von  Madagaskar  yerbreitet  bis  sur  Osterinsel  und  toh  den  nOid- 
liehen  Sandwichinsetn  bis  nach  Nemeeland.  Es  war  hnmer  attmeng 
ztt  erklttren,  wie  dieae  swar  scfaiffidirtskundigen ,  aber  filr  grSime 
Fahrten  ungentigend  gerOstetan  Stümme  gegen  die  hemcbenden  Paank- 
winde  so  weit  nach  Oaten  vordringen  konnten;  aber  bis  in  die  G^goi- 
wart  dauern  ihre  Wanderungen  noch  fori    Die  niedrigen  Atofl^ 
welche  sie  bewohnen,  werden  nämlich  früher  oder  später  ein  Kaub  der 
Wellen,  und  beständig  hören  wir  von  Polyncäiern,  die  sieh  we<Ten  dar 
Zerstörung  ihrer  Heimat  nach  einem  anderen  Asyl  einsschitfeu  niufsten. 
Wir  gewaliren  also,  dals  die  fortdauernden  Senkungen  sie  beständig 
wieiler  von  ihren  Rastplätzen  aufscheuchen,  dal's  nicht  Neugier  oder 
Wanderlust,  tiondern  die  bitterste  Not  über  die  See  sie  versprengt  hat. 
AVir  dürfen   aber  auch   oline  Willkür  annelimen,    dafs  in  früheren 
Jahrhunderten  die  Zahl  der  Inseln  viel  gi-öfser  gewesen  sei  als  gegen- 
wärtig und  dafs  manche  Insel,  die  ihnen  als  Bastplats  und  Zwischen- 
station auf  ihren  WanderzUgen  gedient  haben  mag,  gegenwärtig  unserem 
Auge  entrückt  worden  sei.   Seit  Europäer  jenen  Oce<'m  befahren ,  sind 
schon  manche  Inseln  Tomilst  worden ,  andere,  wie  Whitsunday  (Toa* 
mota-Archipel),  haben  an  Umfang  Teriorm  ')>  und  bei  einem  später  zu 
nennenden  Beispiele  hüat  aksh  das  Versinken  durch  sinnliche  Wahi^ 
nehmungen  beweisen.    Wenn  übrigens  Darwin  gewöhnlich  als  dw> 
jenige  Gdehrte  genannt  wird,  weksher  suerat  die  KondlenbOdnigsa 
ab  Maisstab  der  Bodenachwankungen  au  benfltaen  gelehrt  habe,  so 
mOseen  wir  erinnern,  dafs  schon  Job.  Reinh.  Forster  sechsjg 
Jahre  froher  bemetkt,  er  habe  auf  seiner  Reise  als  Begleiter  KapillB 
Cooks  nur  bei  einer  einzigen  Insel  der  SUdsee  Bewdse  gefunden, 
„dafs  der  Boden  wirklich  in  Ansehung  der  Wasserfläche  etwas  ge- 
v.'onnen  habe"       Am  3.  Juli  1774  erreichten  nämlich  die  Seefahrer 
Turtle- 1 sland ,  das  Cook  in  seinem  Werke  über  die  damaligen  Knt- 
deckunfjcen  nach  19"  48'  s.  Hr.,  17K'^  2'  w.  L.  v.  Gr.  verlegt,  -las 
also  wahrsclieinlich  mit  d<'ra  heutigen  Vatoa  der  östlichen  Fidschij^Tnij'pe 
identisch  ist.    Auf  dem  Küf  jener  Insel  bemerkte  Forst  er  etlicbe 

*)  Charles  Darwin,  The  Btructore  and  Distributioa  of  Conl  Beefr. 
2nd  ed.  London  1874.  p.  128. 

*)  J.  R.  Forster,  Bemerkungen  auf  seiner  Reise  wn  die  Welt  BerÜB 
1788.  8.  126. 
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Korallen,  die  den  Seespiegel  Ubenagten,  obgleich  sie  doch  nur  nnter 
dem  Wasser  leben  können.  „Entweder^,  fligt  er  hinzu,  „müssen  sie 
sbo  aus  dem  Meere  gehoben  worden,  oder  das  Meer  selbst  muls  zu- 
rttckgetreten  sein.''  Die  wenigen  Beispiele  von  gehobenen  Korallen- 
insdn,  die  wir  später  anführen  werden,  bestätigen  nur  die  grolse 
Allgemeinheit  der  Regel  für  die  Sttdsee,  dals  alle  Korallen-Inseln 
(Atolle)  niedrig  sind  und  auf  gesunkener  und  sinkender  Meeresflur 
ruhen,  dala  alle  hohen  Inseln  vulkanisch  sind  und  dui's  die  wenigen 
tih<  r  Wasser  gehobenen  Atolle  sämtlich  in  der  Nähe  vulkanischer 
Bildungen  liegen. 

Zu  den  sinkenden  Räumen  gehr»rt  zuiiKehst  das  Gebiet  der  Tu;i- 
motu-Gruppe,  von  welcher  in  historischen  Zeiten  bereits  melu'ere  Inseln 
verschwunden  sind.  Die  Gesellschafts-Insehi  seh«  inen  weit  laugsamer 
abwärts  zu  schweben,  v.  Hoff  bemerkt  zwar,  dals  lAngs  dem  Fufse 
von  Felsen  am  Venus-Point  Tahitis,  die  bei  Wallis'  Besuche  I7G7 
ins  Meer  sanken,  jetzt  ein  trockener  Pfad  hinfilhre,  also  eine  Hebung 
alatigefanden  haben  mOsse;  doch  haben  die  Nachfonchungen  Dar* 
wins  bei  den  Emgeborenen  ergeben,  dals  jene  Angabe  auf  einem 
Irrthum  beruht^).  Untertauchende  Gruppen  sind  ferner,  wenn  wir 
von  der  Au&ähiung  der  oentral-polyneiischen  Sporaden  sttdlich  von 
den  Sandwiehinseln  abseben,  die  Union-,  Phönix- .  E3lice-,  Oilbert- 
und  Marshall-Inseln ,  sowie  der  ausgedehnte  Archipel  der  Carolinen. 
Namentlich  winl  uns  von  dem  letzteren  wiederholt  berichtet,  da's  ein- 
zelne Inseln  vom  Ocean  verschlungen  worden  seien.  Auf  der  Insel 
Puynipet  hat  sich  nach  Karl  v.  Scherzers  Bericht  ein  alter  Bau- 
grund mit  Steinblöcken  und  Säulen  unter  das  Wasser  gesenkt. 

Die  Inseln  mit  erloschenen  Vulkanen  wie  die  Fidschi-  und  Mar- 
quesos-Inseln  scheinen  gegenwärtig  zu  ruhen;  wenigstens  fehlen  zuver- 
btssige  Angaben  Uber  Erhebung  wie  läenkung.  Dagegen  steigen  fast 
alle  Inseln  mit  thätigen  Vulkanen,  und  untär  ihnen- mit  besonderer 
fWrgie  die  hochrulkanischen  Sandwiehinseln,  ans  dem  Sohofse  des 
Oceans  empor.  Vermochte  doch  Piere e  auf  Oahu  bereits  nach  Ab- 
lauf von  16  Jahren  das  Vorrticken  des  Landes  deudich  wahrzunehmen! 
Femer  hat  man  auf  den  mit  thfttigen  Vulkanen  auagerOsteten  Tonga- 
(EVeundschafts-)  Inseln  90  Meter  hohe  Strandlinien  und  zugldch  Be- 
wsise  fUr  eine  neuere  Hebung  der  Inseln  vorgefunden.  Auch  das 
Aufsteigen  der  zum  Teil  vulkanischen  Samoa  Inschi  kann  wohl  kaum 
bezweilllt  werden.  Insbesondere  begegnen  wir  an  dem  Westrande  der 
oceanischen  Inselwelt  einer  Mehrzahl  von  aufstrebenden  Inseln.  Zu- 
Qftchst  wissen  wir  von  Neuseeland,  wo  die  Terrasscubiiduogea  der 

>)  Charles  Darwin,  L  c.  Nota  m  p.  182. 
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Südinsci  ein  Aufsteigen  um  650  bis  1600  Meter  in  posttertiärer  Zeit 
beglaubigen,  data  die  Hebung  an  den  OstkUsten  noch  fortdauert,  wo 
erst  in  nllerjüogster  Zeit  die  mit  mebrfiichen  Strandlinien  versehene 
BankshalbiiiBel  fest  geworden  ^)  und  bei  Lyttdton  ein  „Wachsen  des 
Sandes"  um  1  Meter  m  10  Jahren  waliigenoninien  worden  isL  Doch 
mttBsen  wir  hinzufügen,  dais  der  Hebung  der  Oslkttoten  ein  Siokea 
der  Westküsten  entspricht,  so  dafs  also  Neuseeland  wie  ein  S^boot 
sich  zur  Seite  neigt.  Namentlich  schwebt  der  nördlich  von  Ancklaod 
gelegene  Teil  unzweifelhaft  abwttrts.  Nach  F.  Hochs tetter  iitdie 
Drehungsachse  von  Neuseeland  eine  der  Westküste  parallel  laufende 
Linie,  welche  im  Korden  im  Tauranga-Ilafen  endet  Die  Neuen 
llebricU'n,  die  SalomoiKii,  Neu  lrland,  die  A\ Cst-  und  Nordküsten  von 
Neuguinea  und  die  Marianen  (Ladronen)  sind  im  Aufstei^'tn  Ije- 
ginffen ,  wie  ihre  aufragenden  KorallenritVe  es  U'zeugen.  Alle  diese 
Inseln  tragen  thätige  Vulkane,  w.'ilirend  dtus  imvulkanische  Neu-Cale- 
donien  siidwiirts  von  ihnen  und  die  nahe  liegende  unvulkanische  Loui- 
piadenkette  tiefer  in  die  See  hinabtauchen.  In  den  Loyalitätsinscln  tritt 
xms  jedoch  auch  eine  niclitvulkanische  und  trotzdem  mit  untrüglichen 
Zeichen  dner  neueren  Hebung  behaftete  Inselgruppe  entgegen'). 

Für  die  Nord-  und  Westkflste  des  australischen  Kontinentes  fahko 
uns  sichere  Kennzeichen  seculflrer  Schwankungen,  obwohl  gewine 
Kttstenbildungen  aiif  eine  jfingere  Hebung  hindeuten.  Dagegen  wiid 
ein  Aufrt^gen  Sttdaustndiens  durch  das  Auftauchen  von  Rüfen  in  der 
Encounter-Bai  und  durch  die  Bildung  langer,  schmaler  Strandseen  mit 
reoenten  Seemuscheb  beaeugt  Ferner  ist  es  Beeker  gehmgeo,  im 
Gebiete  der  Hobson-Bai  bei  Melbourne  (Victoria)  ein  Aufsteigen  von 
'  ,0  Meter  im  Jahre  zu  beobachten-*),  an  welcher  Bewegung  auch  das 
gegenüber  liegende  Tasmanien  Anteil  zu  nehmen  scheint  Dagej^e:; 
müssen  wir  den  Ostrand  Australiens,  namentlicii  soweit  er  von  dein 
grolsen  Harriere-Riff  begleit«'t  ist,  so  lange  den  sinkenden  Länder- 
räumen  bi  iordiK  n .  als  nicht  zuti-etfendere  Beweise  wie  die  bisherigeo 
uns  von  dem  Gegenteil  belehivn  *). 

Wir  verlassen  hier  die  Neue  Welt,  um  uns  su  einem  Rundgang 
um  die  ungeheure  LAndermasse  der  Alten  \\e\t  anzuschicken.  Lenken 
wir  unsere  Blicke  suerst  auf  die  arktischen  Gebiete,  so  beg^en 
wir  mehreren  Inseln,  resp.  Inadgruppen  mit  miTerkemibaren  Hebnngs- 


M  Ferd.  r.  Hoekstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  &  40  £ 

*t  F.  G.  HabD,  L  c  &  78. 

Petermanns  Mittdlangen  1858,  &  477. 
«)  Yfß.  Sir  Charles  Ljell,  L  c.  VoL  IL  Fig.  168  aaf  p.  608. 
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erscheinun<!:en :  nämlicli  Jan  Mayen  ^ ),  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja. 
Auf  Spitzbergen  werden  Reste  von  Muscliehi  und  \N'alfisehen  auf 
Hohen  von  50  Metern  getroffen ,  und  dafs  diese  Hebung  noch  bis  in 
die  neueste  Zeit  fortgedauert  liat,  konnten  die  Bt^obachter  der  schwe- 
dischen Expedition  im  Jahre  18 () 4  bestiltigen,  welche  an  der  NordkUste 
Treibholz  hoch  Uber  dem  Bereich  der  Springfluten  angespült  sahen« 
Die  dortigen  Strandgeschiebe  verraten  deutlich,  dafs  sie  vor  kurzem 
noch  dem  Meerei^gmnde  angehdrten,  und  zahlreiche  felsige  Landsnngen 
endiemen  auf  ttlteren  Karten  noch  als  Inseln  *).  Bei  Nowaja  Semlja 
entdeckte  Kapitän  Mack  im  Jahre  1871  die  niedrigen  Golfstrom-Inseln 
an  derselben  Stelle,  wo  Baren t  am  27.  Juli  1594  eine  nicht  einmal 
beMmders  seichte  Sandhank  mit  83,9  Meter  Wassertiefe  ermittelte*); 
«nlaerdem  bezeugen  Strandterrassen  und  hochgelegene  Treibhölzer  eine 
neuere  Hebung.  Recente  Seemuscheln ,  welche  sich  in  grofser  Ent 
tVinung  von  der  Küste  in  reicher  Menge  ausbreiten,  beweisen  ferner, 
(lau  aucli  das  europaische  Festland  zwischen  der  Dwina  und  dem  Ural- 
gebirge an  dieser  Erliebung  teilnimmt. 

Begeben  wir  uns  jetzt  niich  dem  asiatischen  Norden .  so  bieten 
uns  die  sibirischen  Eismeerküsten  Beweise  eines  Aufsteigens  in  der 
jttqgüten  Vergangenheit.  Schon  Gerhard  Friedrich  Müller, 
einer  der  Gelelirten,  der  mit  G  m  e  1  i  n  zur  sogenannten  zweiten  kam- 
tachatkiscben  Expedition  (1734  bis  1743)  unter  Vitus  Bering  ge- 
hörte^ aber  nur  bis  Jakutsk  geUngtOi  brachte  die  Nachricht  heim,  dais 
so  den  Eismeerkttsten  weit  ttber  den  Hochwasserlinien  Treihholz  an- 
geiiittft  gefunden  werde  Diese  Thatsache  bestätigte  in  unserem 
Jahrhundert  der  Pokrwanderer  Hedenström  (1809  bis  181 1),  der 
sn  der  RUste  gegenüber  den  neusibirischen  Inseln  Treibholz  etliche 
Went  vom  jetzigen  Ufer  auf  einer  wallartigen  Erhebung  von  mehreren 
Sweben  Höhe  angeschwemmt  sah.  Ein  spilterer  Naelifolger  Heden- 
ßtröms,  Ferdinand  v.  Wrangell,  wiederholte  nicht  nur  die  näin- 
lit'lie  Angabe^),  sondern  fligte  noch  liinzn.  dafs  er  die  kleine  Insel 
Diomedes,  östHch  vom  SwiUtoi-Noss ,  weklie  Schalaurow  ITiil  bis 
17C2  besucht  hatte ,  60  Jahre  späier  mit  dem  Festlande  verwachsen 

*)  VgL  H.  Mohn  in  Petermanns  IftttteUungen  1878»  S.  S!28-235  und 

*)  F.  Q.  Hahn,  1.  c.  S.  125  ff. 

Petermanns  Mittrilungen  1872,  8.  396. 
')  0.  F.  Malier,  aammlqiig  masiflcher  Qesehichte.    St  Petenbuig  1758. 

Bd.  III,  S.  160. 

*)  Ferd.  v.  Wrangell,  Reise  längs  der  Nordküste  von  Sibirien  und  auf 
dm  Eigmeere  in  den  Jahren  1820  bis  1824.  Berlin  1839.  Bd.  1,  8.  114.  Bd.  II, 
8.S56ii.a. 
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getroffen  hal)e.  A.  Th.  v.  M  id  d  en  d  orff  fand  im  Taini  vrlande  zahllose 
Muöclicln.  welclie  jitzt  noch  im  Nördliclien  Eismeere  vorkommen,  in 
einer  Mi-en  ahöhe  von  IS  bis  02  Metern  und  bis  nahezu  3'i  ^^eogr. 
Meilen  von  der  Küste  entfernt  Uberiiaupt  scheint,  wie  die  Beschaffen- 
heit des  Bodens  und  die  eingeschlossenen  Conchylien  bt^zeugen,  der 
gröfste  Teil  der  sibirischen  Tundra  erst  in  jtingster  Zeit  aus  dem 
Meere  empoigestiegen  zu  seio.  Auch  die  nord(toilich  von  der  Lena- 
mtlndung  gelegene  Inselgruppe  Neusibirien  Kählt  su  den  in  Hebung 
begriffianen  Gebieten. 

An  den  Ufern  des  Stillen  Oceans  steigen  Kamtschatka,  sowie 
die  vulkanisehen  Kurilen  mehr  und  mehr  ans  dem  Oeean  empor.  Auf 
Sachalm  wurden  yon  russischen  Beisenden  jüngere  Muschelbttnke  snf- 
gefunden ,  welche  in  ziemlicher  EIntfemung  vom  Ufer  auf  Schichten 
von  Meeresthon  liegen;  ehemalige  Buchten  sind  zu  Seen  oder  bnicki* 
sehen  Sttmpfen  geworden.  Ebenso  sind  Hebungen  ittr  das  Mündungs- 
gebiet des  Amur  nachf^ewiesen.  Das  japanische  Inselreich  ist,  wie  at» 
z;ihlreichen  Strandlinien  geschlossen  werden  darf',  fast  durchweg  ein 
Hebungsgebiet.  Auch  ist  iiier  ein  neueres  Kmjiorbteigcn  der  Küste  an 
mehreren  Punkten  gut  beglaubigt.  Die  Eingänj^e  der  Kamamac-Bucht 
(auf  der  Ostseite  von  Hondo  unter  1^0  "  n.  Br.)  sind  in  jüngster  Zeit 
sehr  .seicht  iceworden  und  zwar  an  einer  ^Stelle,  wo  weder  Flufs-  noch 
Mecresanschuemmung  an  der  Umgestaltung  der  Meerestiefen  wesentlich 
beteiligt  sein  konnte.  Gleichzeitig  bezeugt  eine  benachljarte  graue 
Kalksteinwand,  in  deren  Löchern  noch  zahlreiche  Schalen  von  Bohr- 
muscheln wohl  erhalten  sind,  dafs  sich  dort  die  Küste  neuerdings  um 

I ,  5  Bieter  gehoben  hat ' ).    Wie  Karten  ans  der  ersten  Hulfte  dea 

I I .  Jahrhunderts  zeigen,  reichte  die  Bai  von  Tokio  ehe^ials  viel  weiter 
nach  Norden  und  bedeckte  unter  anderem  auch  die  Flttche  der  hsu- 
tigen  Unterstadt  von  Tokio.  Das  von  1455  bis  1457  am  Meere  erbaute 
Schlofs  zu  Tokio  steht  jetst  in  beträchtlicher  Enfemung  von  der  Kfiate. 
Die  letztere  ist  seit  9  Jahrhunderten  um  etwa  '/i  geogr.  Meile  gcgsn 
die  See  hin  yorgerflekt  Teilweise  ist  dieser  Zuwachs  des  Landes  wohl 
der  Thiitigkeit  der  Flüsse  zuzuschreiben;  andrerseits  wird  hier  jedoch 
auch  eine  seculäre  Hebung  mit  Sicherhdjt  erkannt  an  den  über  den 
Meeresspiegel  empor  gestiegenen  Banken  reoentcr  Moschehiy  sowie  an 
den  8  Meter  hohen  BohrmuschellOchem  am  Bluff  bei  Yokohama*). 
Ferner  be^ipldte  das  Meer  nach  alten  t^berlieferungen  noch  um  660 
V.  Chr.  den  Fuis  der  jetzigen  Obei-stadt  von  Osaka      Ebenso  deuten 

MJ.J.  Rein.  Japan.  Leip^g  1881.  Bd.1,  S.  64f. 

Edmund  Naamann  in  Peterinanns  Mitteilungen  1879,  S.  121  ff. 
')  J.  Summer»:  ..Nnte:<  on  Osaka"  in  den  Transactioas  of  the  Aiiat.  Soe. 
ot  Japan.   Vol.  V  II,  Part  4. 
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aaf  Shikoku  und  Kiushia  mancherlei  Erschemungen  auf  eine  neuere 
HeboDg  hin 

Femer  nimmt  Korea,  lowie  der  nOrdliclio  Teil  von  China  bis  sor 
Mttndong  des  Yang-tse-kiang  an  dieser  Hebung  teil.  Niu-tBcbuany 
«imt  eme  Seestadt,  liegt  jetet  7  geogr.  Meilen  weit  Unnenwilrto,  nnd 
m  der  Ebene  von  Peking  trifft  man  auf  Muschelbllnke  Ton  recenten 
Arten.  Südlich  von  der  Mündung  des  Yaog-tse-kiang  geht  die  Hebung 
in  eine  Senkung  Uber.  F.  Richthofen ')  macht  dies  wahrsdieinlich 
dudi  den  Hinweis  auf  die  SofalammbSnke  an  der  Mttndung  der  sQd- 
chinesischen  Flüsse,  welche  stets  im  Nivejiu  der  Flut  verharren,  wäh- 
rend sie  doch  bei  völHger  Ruhe  oder  ^iw  im  F.ille  einer  Hebung  der 
Küste  aus  dem  Meer^sspiep^el  emportiuclien  mUfsten.  l'brigens  hat 
iiKin  auch  positive  Argumente  für  eine  Senkung:  ein  KanjJ  bei  Fu- 
i>cheu,  welcher  nach  chinesischen  Aufzeichnungen  vor  1M)0  Jahren  zu 
dach  i\ir  Dschunken  war,  dient  jetzt  als  Hauptiahrwaaser  fUr  die 
gröfeeren  Schiffe;  ferner  fand  man  beim  Graben  eines  Brunnens  in  7Vf — 9 
Meter  Tiefe  unter  dem  Boden  Reste  eines  chinesischen  Hauses  mit 
Töpfergeschirr  und  halbzerstörtem  Hole  Die  benachbarten  Liu-Kiu- 
inssb,  sowie  Formoea  zeigen  Sporen  einer  neneren  Hebung.  Die 
Klliten  Ton  Tong-king  und  Oochinchina  scheinen  abwflrts  zu.  schweben^ 
wihreod  an  der  Mttnduqg  des  Menam  sicher  eine  Umgsame  Hebung 
(las  rasche  Wachstum  seines  Deltas  begünstigt. 

Im  Indischen  Archipel  sdgen  sich,  dem  ▼ulkanischen  Charakter 
desselben  entsprechend^  fast  nur  Küstenaufrichtungen.  Auf  den 
Philippinen*),  den  Molukken,  —  insbesondere  auf  Gilolo,  wo  das 
Waclistuni  (U\s  Lande«  bei  den  Eingeborenen  hingst  schon  allgemein 
^«'kannt  ist  '  ),  —  Timor,  iSunibawa,  Lombok,  Bah,  Java  "^j,  Sumatra 
und  den  siidwestlich  von  Sumatra  gelegenen  Mantawi-Inseln  begegnen 
wir  überall  unzweideutigen  Merkmalen  für  eine  neuere  Erhebung.  Auf 
Timor  liegt  die  obere  Grenze  eines  jungen  Meereskalkes  mit  Korallen 
480  Meter  hoch,  und  das  Atoll  Dana  südwestlich  von  Timor  nigt 
ÖO  Meter  hoch  über  das  Meeresnivean  empor.  £ine  Senkung  erleiden 
wahnchffinlich  die  Aru-Inseln. 

'j  Edmund  Nauinauu,  I.  c.  S.  135. 
In  Neumayers  Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen  auf 
fieisen.   Berlin  1875.  S.  306.  . 

^  Biekmore  im  American  Joanal  oC  sdenee  sod  srts.  Ser.  II, 
VoL  XLV,  p.  214 

*)  Charles  Darwin,  The  Straetore  sod  Distribution  of  Cond  Beefo. 
ed.  London  1874.   p.  17S 
*)  Poggendorffs  Annaien.   Bd.  II  (1824),  S.  444. 

Franz  Junghuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere 
Bauart.   Übersetzt  von  J.  K.  Hafskari.   Leipzig  1854.  Bd.  U,  8.  953—961. 
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An  der  Südseite  Asiens  sind  auf  den  vidkanischen  NikolMren 
und  Andamanen  Zeugnisse  Air  eine  neuere  Hebung  vorhanden;  ja. 
diese  ]i('wen;ung  scheint  sich  noeli  fortzusetzen  bis  zur  Küste  von  I'egu, 
wo  nach  Adolf  Bastians  Ermittelungen  seit  Menschengedenken  Me 
Küste  rasch  anwächst,  so  dafs  zwischen  dem  öittan^'^-  und  Beliogäii& 
eine  ehemalige  Insel  Kado  Jetzt  fest  geworden  ist  und  l>ereits  ein  Dorf 
Eokaduth  trttgt*).  F.  v.  Richtbofen  fand  an  den  Ufern  des  Golfei 
▼on  Martaban  raemlich  5  Meter  Uber  der  Ebene  in  einem  Kalknff  nm 
Höble,  in  deren  Eingang  Millionen  einer  Neritina-Art  doidi  Tropf- 
aionmasaen  zu  einem  festen  Gestein  verbunden  waren;  die  Farbe  da«* 
selben  war  noch  so  frisch,  da(s  es  schien,  als  ob  die  Tiere  cnt  g^ 
storben  wttren').  Femer  ist,  wenn  die  dnrch  Crawford  im  Jalie 
1822  gemessenen  Tiefen  richtig  sind,  der  Boden  des  QoUs  von  Ibr 
taban  seit  dieser  Zeit  im  Mittel  jährlich  um  0,55  Meter  gestiegen*!: 
eine  .so  be»h'utende  Tiefrnabnahme  alii-r  liil^it  sich  vvi)hl  kaum  aliiin 
aus  den  Anschwemmungen  des  Irawadi  und  Saluen  erklären.  Ancl 
im  Irawadi-Thale  selbst  sind  seit  17r>0  Hebungen  verspürt  wordtD. 
und  diese  Bewegung  erstreckt  sich  bis  an  die  Küste  von  An^kan.  Vf«i 
der  nur  wenig  entfernt  die  vulkanischen  Inseln  Tscheduba  und  Reguain 
(18"  40'  n.  Br. )  liegen,  auf  welcher  letzteren  drei  Stufen  des  Aaf- 
rückens  deutlich  bemerkbar  sind.  Auf  der  anderen  Seite  des  ßengt* 
lischen  Qolfes  wird  das  Gangesdelta  gewöhnlich  zu  den  an&teigendai 
(Gebieten  gezählt.  Man  hat  nämlich  bemerkt,  daia  zwei  linke  Nebca- 
fltlsse  des  Ganges,  die  Mahanad!  (nicht  au  vqprechseb  mit  dem  seb- 
ständigen  Strome  Dekhans)  und  die  Kosi,  ihre  MOndongeo  in  da 
Ganges  von  Ost  nach  West,  also  nach  einer  hoher  gelegenen  SlM- 
stelle,  zurOckverlegen ,  und  das  Gleiche  ist  der  Fall  mit  dem  rechtes 
Nebenflufs,  der  Sona,  die  in  acht  Jahren  ihre  Mtlndnng  stromautwirt» 
oder  gegen  West  dem  Zusannnenfluls  des  Ganges  mit  der  Gog^^  um 
4  engl.  Meilen  genähert  hat.  Doch  scheinen  diese  Verandenm^ei; 
anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden  zu  müssen,  zumal  sK^n^ti^:^ 
Argumente  fiir  eine  Hebung  felilen,  wohl  aber  sehr  gewiehtiu'  <  inmit 
für  eine  Senkung  sprechen.  Beim  Bohren  eines  artesischen  Brunnen-  it: 
der  Nähe  von  Fort  William  hat  man  nämUch  bis  zu  mehr  als  20  Moa 
Tiefe  hinab  noch  eine  Torfschicht  gefunden  und  unmittelbar  fkhcr  ood 
unter  derselben  Stämme  und  Zweige  von  rOtlichem  Hobe,  wckhs 

')  iN'terinannH  Mitt<ilMiii,'eii  18<«,  S.  268. 

')  Zettsckrit't  der  deuteclien  geologischen  Gcsellscluift.  Bd.  XiV  tlr^v 
S.  367* 

•)  P.  Do jle  in  der  Natme.  Vol.  XIX,  Nr.  m  (S,  April  187»),  f  MS: 
▼gl.  Uersa  Natue.  VoL  XX,  Nr.  514  (4.  September  1879X  i».  488. 
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gut  erhalten  waren,  dafs  VV^allich  in  ihnen  sofort  die  Reste  eines 
jetzt  noch  im  Oangcsflelta  aufscrordentlich  häufig  vorkommenden 
Baumes,  Heritiera  litoralis,  erkannte.  Übrigens  ist  man  in  der  Um- 
frebung  von  Calcutta  wiederholt  in  gröfserer  Tiefe  auf  demrtige  Pflan- 
zeuanhiiufuiigen  ge.stolsen In  einem  Falle  fiihrte  eine  Holirung 
I4'>  Meter  tief  unter  das  Meoresniveau  hinab  und  durchsetzte  dabei 
N-hii'liten ,  in  denen  nur  Land-  und  Flulstossilien  vorkamen;  in  110 
Meter  Tiefe  wurde  auch  ein  ToH'lager  angetroffen.  (Offenbar  wsllirte 
bier  die  SenkuDg,  wie  aus  der  Lage  und  Milchtigkeit  der  Flufe- 
niederschläge  hervoi^geht,  aufserordentlich  lange  Zeiträume').  Weiter 
Midlich  an  der  Karomandalkitste  ist  ein  Au&teigen  des  Landes  bei 
Madras  und  im  nördlichen  Arcot  beobachtet  worden.  Zwar  liegt 
gnade  dort  an  der  Kttote  die  Stadt  MahamaiJapar,  gegenwärtig  M^i- 
Inbalipunim  oder  die  sieben  Pagoden,  so  geheiCMn,  weil  nämlich 
eine  Fsgode  sichtbar  im  trockenen  steht,  sechs  dagegen  in  das  Meer 
▼cnonken  sein  sollen;  allein  schon  Karl  Ritter  hat  Zeugnisse  genug 
geuunnielt,  wekshe  das  Versinken  der  Tempel  ab  ein  frommes  Mär- 
chen erscheinen  lassen.  Weit  lebendiger  smd  die  geologischen  Zeug- 
iDHe  fttr  eine  Hebung  Ceylons,  an  dessen  Küsten  jetzt  Korallen- 
hüdangen  zu  beträchüidier  Höhe  aufgestiegen  sind,  so  dafs,  wenn 
jene  TliUtigkeit  nicht  ermüdet,  die  Insel  bald  durch  die  madreporische 
Adamsbrüeke  mit  dem  indischen  Festlande  verknüpft  wenlen  wird. 

An  der  Westseite  Indiens  hoben  sich  nach  iiuists  lai);:jahngen 
Ik'ijbachtungen  die  Ge^stiule  bei  (ioa,  Houibay  und  Ha.sain.  Vor  ihnen 
Ik-gen  die  einsinkenden  Atolle  der  Lakkadiven;  sie  verlängern  sich 
südwärts  nach  den  Malediven  und  den  Chagosinseln,  die  mit  ihnen  ein 
gleiches  Schicksal  teilen.  Kbenso  müssen  wir  ein  llinabtauehen  des 
Indusdeltas  annehmen,  um  uns  die  Meeresbedeckung  weiter  Küsten- 
gebiete cor  Zeit  des  Hochwassers  und  die  häufigen  Einbrüche  des 
Oceans,  die  in  der  Bildung  zahlreicher  „iniets"  einen  deutlichen  Aus- 
druck erhalten,  sa  erklären.  Sonst  aber  wird  aufser  dem  jiihen  Veiv 
■nken  des  Runn  von  Cutch  an  den  indischen  Küsten  des  Arabischen 
Heeres  nichts  weiter  für  unsere  Zwecke  erwähnt. 

Die  KttslB  von  Mekran,  an  welcher  Stiffe  Bohrmuscheln  über 
der  Wasseriinie  fimd,  ist  jedenfidb  in  Hebung  begriffion  Beim  wei- 
teren Fortschreiten  nach  Westen  treffen  wir  im  Persischen  Meerbusen 
die  Insd  Kerak  (Charak),  von  der  unser  groiser  Katurbescbreiber 
Carsten  Kiebnhr  Tor  mehr  als  hundert  Jahren  schon  bemerkte, 

>)  Sir  Charles  Lyell,  Priociples  of  Gmlogj.   12«^  ed.    London  1875. 

Vol.  I,  p.  470. 

*)  Petfi-muiiiis  .Mittciliui>;.'n  IST*»,  S.  10<i  f. 

*)  (^uarterly  Journal  of  the  Geol.  Sor.  1674,  p.  53. 
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mt  ilE  nr  »US  dem  Scholse  des  Meeres  gelioben  wordeo  sdn,  weil  m 
pSitPm.teüs  ^nus  Korallenäteinen  und  Muscheln  bestehe^  M. 

Au  der  SUdkilstc  Arabiens  entdeckte  Carter  bei  deo  Buineii  TOD 
fl  Hifcki  (nahe  bei  dem  Vorgebirge  Ras  Morbat  unter  17^  n.  Br.  unl 

40'  0.  Ii.  Qr,)  merkwürdige,  vom  Meere  aoagesplilte  Htthkn, 
^kfVQ  «*ine  mit  dem  Fafsboden  kanm  einen  Meter,  mit  der  Dedkß  da* 
g^>n  9  Meter  den  Meereaspicigel  ttberragte.  Hier  ist  demnach  eine 
ItfiMmg  konstatiert,  zumal  sich  auch  Bohrlöcher  mit  lithodomas-Emi- 
|Jar«n  in  der  oberen  Wölbung  der  Hohle  aeigten 

Klie  wir  durch  das  Rote  und  Mittelütndische  Meb  unseren  Weg 
mc\\  dorn  Norden  der  Alten  Welt  weiter  fortsetren,  schalten  wir  hier 
o»n,  (hifs  von  der  Westseite  Afi-ikas  ^ar  kein  und  von  der  Südostsette 
nur  Hchr  spilrliches  Material  für  den  Nadiwcis  scculäi"er  Schwankungen 
v»)i'li«'^t.  Hei  Port  Elizabeth  und  Port  Natal  scheint  »ich  eine  Hebung 
KU  vollziehen;  ebenso  bezeugen  KorallenrifVe  ein  Auf8t^'if::en  der  Mo- 
y.aiiil»i<|ii(^kn8te ,  und  d:is  (  ileiehe  fj;ilt  von  Mada«i;askar  und  den  vul- 
kaniMciien  Mahkaicnen,  also  von  Keunion,  ^lauritius  und  Kodriguez.  Auf 
di'r  letztgenannten  Insel  wurden  auch  Strandlinien  bis  zu  7  Meter 
iiOhü  beobachtet;  dagegen  deutet  hier  ein  altes,  jetzt  tief  ins  Meer 
Torsunkencs  KorallenriÜ'  darauf  hin,  dafs  in  früherer  Zeit  die  In»l 
weit  höher  aufgerichtet  war  als  gegenwärtig  ■  ).  Die  Seychellen  und 
(V>moren  gehören,  nach  den  vom  Ufer  jetzt  weit  ab  liegenden  Koralko* 
rlflTon  zu  schlielsen ,  wahrscheinlich  dem  grofsen  Senkung^gebiete  sn, 
welches  sich  von  den  Keeling-Inseh  im  Osten  Uber  den  Chagoe-ArdiqMl 
bis  hierher,  demnach  ttber  den  gansen  Indischen  Ocean  erBtreekt 
Viitlleicht  darf  man  zu  dieser  SeokungsBone  auch  Sansibar  rechnen, 
das  awar  ehedem  ein  emporstrebendes  Land  war,  wie  die  an%efimdenen 
Htrandlinioi  beweisen,  aber  sieh  doch  durch  gewisse  Encheinungen 
auf  den  Torii^genden  Inseln  als  ein  jetst  abwftrts  schwebendes  Gebiet 

Treten  wir  nun  nach  diesem  Exkurs  in  das  Rote  Meer  eia,  so 
treffen  wir  zu  beiden  Seiten  desselben  autst<'igende  Küsten.  Wiederum 
war  es  Carsten  Niebuhr^),  der  vor  langer  als  einem  Jahrhundert 

*)  Carsten  Niebnhr,  Reisebeechreibang  nach  AiaMeo.  KopcDhagca 
1778.  Bd.      S.  201. 

*)  Joomal  of  tbe  R.  Oeogr.  Soeiety  ef  London  1854,  |».  881 

•)  PUUwophieal  Tcaosactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  VoL  CLXVia 
(1879),  p.  290.  291  (vgl.  anch  Petermanns  Mitteilungen  1880,  8.  287V 

«)  F.  6.  Hahn,  I.  e.  S.  40£ 

C.  Kiebnhr,  Rciaebeschreibung  nach  Arabien.    Kopenhagea  1T74 
Bd.  I,  8.  277.  Beschreibung  von  Axabien.  Kopenhagen  1772.  S.  408  ü 
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an  dem  Auftauchen  von  KorallentVlson  eine  Veründening  des  Scc- 
spiegcls  erkannte.  Seitdem  liat  das  Aufsteigen  der  Küsten  fortgedauert; 
denn  der  alte  Hafen  von  Dschidda.  das  Emporium  fiir  Mekka,  der 
m  Niebuhrs  Zeiten  noch  Schiffen  von  geringem  Tiefgang  zugänglich 
war,  ist  jetat  gänzlich  von  der  See  abgesperrt  worden.  Rüppell 
fiMid  aaf  seiner  abessinischen  Reise,  dafs  die  Hebung  an  der  arabischen 
Kttote  swiflohen  Dschidda  und  Janbo  und  auf  der  afrikanischen  Seite 
6m  Boten  Meeres  bei  Massua  4  bb  5  Meter,  bei  Ras  Mnbammed  oder 
sn  der  Sudspitie  der  Sinai- Elalbinael  10  bis  13  Meter  betrage*);  doch 
hat  Ehrenberg  bestritten,  dab  seit  Don  Juan  de  Castros  Fahrt 
im  Jahre  1541  bei  Maasua  wie  bei  T6r  die  Kttste  merklich  sich  Ter- 
ändert  habe.  Bei  Sues  ist  daftlr  nach  Alfred  Kremer*)  die  Er- 
hebung der  Küste  ganz  unzweifelhaft.  Dort  aber  endigt  jedenfalls  das 
Streben  nach  aufwärts;  denn  ein  Sinken  der  Erdobeiiläche  wird  im 
helta  des  Nils  deutiieli  sichtbar.  Wir  können  uns  nicht  versaf^en, 
dem  Leser  den  Anblick  dieser  merkwürdigen  Krdenstelle  vorzuführen 
(8.  Fig.  49);  denn  wir  belauschen  dort  das  Kingen  zweier  ebenbürtiger 
Naturkräfte,  einer  schöpferischen  und  einer  zerstörenden.  Der  ^il 
rfickt  bestiindig  seine  Ufcrleisten  in  das  Meer  hinaus;  denn  Damiette, 
welches  1243  noch  ein  Mittclmeerhafen  war,  ist  jetzt  eine  ^ilstadt  ge- 
worden; gleichzeitig  aber  senkt  sich  die  Flur  des  frisch  angeschwemm- 
ten Landes.  So  sind  die  sogenannten  Kleopatrabllder  bei  Alesandria 
bereitB  wieder  miter  Wasser  gesetzt');  so  entstand  zwischen  dem 
Mannt-  imd  Edkn-See  die  Lagune  bei  Abuldr  1784  durch  einen  Ein- 
brach des  Meeres;  so  ist  endlich  der  ehemals  dicht  bewohnte  Boden 
des  Mensaleh  -  Sees  ttbersehwemmt  worden,  und  noch  jetzt  sieht  man 
dort  nach  Versicherung  Sir  Oardner  Wilkinsons  unter  dem 
Wasser  nicht  nur  die  versunkenen  ( )rtse haften,  sondern  auch  noch  diu 
hohen  Uferleisten  der  ehemaligen  Nilarme 

Auch  weiter  westwärts  sind  überall  Senkungen  zu  beobachten. 
Die  am  Meere  gelegenen  Ruinen  der  Cyrenaica  rücken  immer  nielir 
in  dasselbe  hinein.  Ein  See  bei  Bongasi,  welchen  Barth  auf  seiner 
ersten  Reise  durch  die  Mittelmeerländcr  als  SUüswassersee  erkannt 
hatte,  war  später  mit  Salzwasser  eri^t.  Leptis  Magna  (Lebida,  östlich 
▼on  TripoH)  ist  bereitB  zum  Teil  unter  Wasser  gesetzt,  zum  Teil  von 

<)  Eduard  Rüppell,  Reiae  m  Abyseinien.  Frankfurt  a.  M.  183a 
Bd.  1,  8.  140  ff.  Vgl.  hieisn  auch  Gerhard  Kohlfs,  Quer  dwch  Afrika. 
Leipzig  1874.   Bd.  I,  S.  207. 

*)  Ägypten.    T.eip/.ig  1863.    Bd.  I,  S.  35. 

')  Der  dortige  Vorguiig  ist  sehr  glücklich  bescbhebun  worden  von 
0.  Fraas,  Aus  dem  Onvut.    Stuttgart  1867.    S.  178. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Antiquity  of  Man.   2"'»  ed.   London  1863.  p.  85. 
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den  Dünen  verschlungen,  welche  das  Meer  ausgeworfen  hat.  Die 
Stadt  Tripoli,  welche  früher  längs  de«  Meeres  noch  einen  breiten  und 
geh  baren  Strand  hatte,  wird  jetzt  unmittelbar  von  den  Wogen  bespült; 
seit  30  Jahren  hat  sich  der  Boden  dort  sicher  lun  '  5  Meter  gesenkt 
Fem  er  liegt  ein  Teil  der  Ruinen  von  Sabratha  im  Wasser*).  Doch 
scheint  sich  das  Senkungsgebiet  nur  bis  zum  Golf  von  Gabes  zu  er- 

Fig.  49. 


strecken,  da  an  der  tunesischen  Küste  bereit^  wieder  Hebungen  statt- 
finden mög^^n,  die  freilich  ftir  die  historische  Zeit  noch  nicht  mit  voller 
Siolu»rhoit  erwiesen  sind=  . 

Au  der  >yri$chen  Küste  dringt  nur  bei  Beirut  die  See  si^jeich 
ihi\\\r  ist  bei  Jafa  ein  AutVteip?n  von  Oskar  Fraas  erkannt 
woiiIimD,  und  Tyrus  (Suri.  zu  Skylax"  Zeiten  noch  eine  Insel  drei 

M  (;orhHrti  Rohlfs,  Quer  dutxrh  Afrik«.    Bd.  I.  S.  207. 

»1  Vjjl  hiontu  J.  Partsehin  Petermann?  .MitteUungen  1883.  S.  201-211. 

•)  (>.  Fraas.  I.  c.  S.  4^5. 
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Stadien  TOn  der  Küste  entfernt,  ist,  seit  Alexander  der  Grol'se  bei  seiner 
BelageroDg  einen  Damm  errichtete,  mit  dem  Festlande  durch  eine 
LsndsQnge  verbunden  geblieben.  Endlich  droht  dem  Issischen  Meer- 
huaen,  den  wir  jetzt  den  Qolf  von  Iskanderun  (Alexandrette)  nennen, 
eine  lasche  AosfUllung.  Auch  das  Ägiiische  Meer  scheint  von  der 
kleinasiatischen  Seite  ans  eingeengt  zu  werden;  wenigstens  wird  be- 
Inuptet,  dafe  die  Städte  Ephesus,  Smyma  und  Troja  oder  das,  was 
man  für  ihre  TrOmmcr  ansieht,  landein wtirts  gcrUckt  worden  seien. 
^h*tten  in  diesen  autsteifi^endcn  Gebieten  treffen  wir  nur  auf  ein  ein- 
zi^,'ts  kleiin's  SenkungstVhi  an  der  Küste  des  alten  Lycien,  wo  antike 
Bauten  Ijei  Tehnissos  sowie  am  CheHdouischen  V  orgebirge  jetzt  unter 
Wasser  stehen  M- 

Das  Schwarze  .Meer  wird  walirseheinlich  nur  von  aufsteigenden 
Küsten  umsäumt.  P.  v.  Tcinhatcheff  entdeckte  im  Jalirc  ls54  an 
*icn  Höhen,  yon  drncn  die  Stadt  Samsun  (Kleinasien,  südöstlich  von 
.Sinob)  Uberragt  wird,  P>änke  von  recenten,  noch  jct/.t  im  Pontus  vor- 
kommenden Muscheln  (Telhna,  Pecten,  Venus,  Kotella,  Ostrea  edulis 
▼ar.).  Die  Stadt  Batum  weicht  mehr  und  mehr  von  der  Küste  zurück, 
obwohl  kein  Flufs  in  die  dortige  Meeresbucht  mOndet.  Eine  neuere 
Hebung  der  Krim  wird  dadurch  bewiesen,  dafs  bei  Sudak  Meeres- 
klippen aus  Gestein  bestehen,  welches  rccente  Muscheln  (Oardtum  edule 
rnid  Mytilus  edulis)  enthält.  Endlich  wurden  solche  von  P.  Tchi- 
batcheff  auch  an  den  Ostklteten  Thraciens  in  bedeutender  Höhe 
über  dem  Meeresspiegel  gefunden  *K 

Kehren  wir  wiedi  r  nach  dem  Agäischen  Meere  zui  iick,  so  stofsen 
wir  an  seinen  wesllieli(n  rt'crn  auf  Morea,  welches  Sir  John  Her- 
!?chel  M  zu  den  aufsteigenden  (iehieten  zilhlt,  und  auf  Kreta  (Candia), 
welches  nach  Kapitän  Spratts  Untersuchung  M  an  der  steil  abstiüzen- 
den  Westküste  in  der  historischen  Zeit,  wie  sich  aus  dem  Vei'sanden  und 
Austrocknen  ehemaliger  Häfen  ergiebt,  um  (twa  8  Meter  gestiegen  ist. 
Dieses  Aufsteigen  der  Insel  gleicht  einer  8chwengelbcwegung;  denn 
am  anderen  (totlichen  Ende  taucht  sie  in  die  See,  wie  die  Ruinen 
Älterer  Stftdte  es  bezeugen,  die  jetzt  unter  Wasser  li^n.  Malta  be- 
sitzt zwar  die  eigentOmlichen  Stufenabelitze,  welche  als  Wahrzeichen 
von  Hebungen  gelten;  allein  alte,  den  Phöniciem  zugeschriebene  und 
in  die  Felsen  gehauene  Kunststrofsen  sieht  man  jetzt  in  das  Meer 

>)  Theobald  Fischer  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fUr  Erdknnde 
zu  Bcrim.  Bd.  XIII  (1878X  S.  159. 

*)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas  (ErgSnznngsheft  Nr.  56  zu  Peter- 
manns  Mitteilungen  1S78).    S.  69  f. 

')  Phjeical  Gcogrnphy  of  the  Globe.    o^^  cd.    Edinburgh  1>^75.    p.  90. 

*)  Journal  of  tlic  K.  (ioogr.  Society  of  London  1854,  p.  2;i6  sq. 
Peschel-LcipoUt.  Pbjs.  KrdkanOe.  2.  AnO.  26 
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lunnbtauchen  *  I.    An  der  Südküste  Siciliens  wurden  Spuren  eine^  Auf- 
strrhrns.  namendich  im  Val  di  Noto,  von  Sir  Charles  Lyell  auf- 
grtundon,  und  an  der  Nordkiiste  fbei  Palermo)  hat  Fr.  Hoft'mann 
bis  zu  o5  Meter  Höhe  eine  .Ablagerung  von  Mecres-sand  und  Geröllen 
iretundt  n .  in  denen  rahlrtiche  Gehäuse  von  recenten  Muscheln  cingc- 
sehK>ssen  waren-).    Die  toiischreitende  Versandung  d«  r  Hilten  von 
l*»lenuo.  S>Taku>  und  Girgenti  ist  ohne  Zweifel  auf  das  Autsteigen 
der  luscl  zurück zuiVihrvn.    Au  der  dortigen  Hebung  nehmen  vielleidit 
nuch  die  benachbarten  Kästen  von  N  rdafrika  mit  Anteil,  veio  die  Ver 
sandung  der  HSten  an  der  tunesisclien  Küste  beweist.   Dagc^n  kann 
Wold  kaum  enutlich  l>ehauptet  werden,  da fs  grolse  Räume  der  nörd* 
liehen  Sahara  noch  in  der  jüngsten  geokgiaehen  Vergangenheit  vom 
Meere  bedeckt  gewesen  and.  Vidmehr  war  von  der  heutigen  Stahna 
nuCser  einer  schmalen  Zone  im  Norden  der  Libyschen  WUstie  im  gün- 
stigsten Falle  nur  noch  der  Sodrand  von  Tonis  vom  Meere  fiberflutet'). 
Der  dortige  Heboogsranm  untfidst  im  Norden  die  bueln  Sardinieo  und 
Cornea  und  berührt  selbst  noch  die  Gestade  des  Qolis  du  lion  und 
des  Liguriachen  Busens.  An  der  SOdkUste  von  Sardinien,  bei  Oagliari, 
hat  Graf  Albert  de  la  Marmora  Sdiichten  mtdeckt,  die  sidi  im 
Meere  abgesetzt  und  dann  bis  zu  ein«  r  Höhe  von  38  Metern  erhoben 
hatten;  dort,  unter  Muscheln  von  postpliociincm  Alter,  stiefs  er  auf 
Toj)t"«'rscherlH*n,  so  dals  also  die  Hebung  in  der  historisLlRii  Ztit  sich 
vollzogen  haben  mufs.    Endlich  sind  auch  die  l.ialearen  einer  neuenn 
Hebung  verdäelitig.  da  sieh  Hohlen,  wie  sie  die  See  diu-eh  Wogen- 
schlag  auszuspülen  ptlegt,  ji'tzt  über  dem  Mceressinegel  befinden. 

An  der  nöi*dliehen  licgivnzung  ih  s  Mittelmeeres  stolsen  wir  auf 
r-inen  S<nkunfj:sraum  in  der  Vertiefung  des  Adriatischen  Golfes.  An 
den  iJatlichc  n  Ufem  desselben  begegnen  wir  den  .ersten  sicheren  Spuren 
an  der  Nordseite  des  Busens  von  Arta ,  wo  eine  römische  Strafse  jetzt 
1,2  M*-ter  tief  im  Wasser  steht  Die  Küsten  Dalmatiens  undlstriens 
sind  im  Sinken  begrifien,  wie  G.  A.  v.  K lüden  es  nachgewieflcn 
hal*)  trod  wie  schon  ein  Blick  auf  die  dgentOmlichen  gebirgigen 
Kttsteninseln  es  erraten  Iftlst,  die  fast  nicht  anders  als  durch  Üher- 
scbwemmong  ehemaliger  litngen-  und  Querthftler  entstanden  sein 
können.  Bd  Triest,  bei  Pola^  bei  Zara  und  an  anderen  Stdlen  crblidLt 

1)  C.  F.  Wiborg,  £mfluf8  der  klassischen  Völker  auf  den  Xoxden.  Han* 
bmg  1867.  S.  i. 

•)  Fr.  Hoff  mann»  Hfaiterianene  Werke.  Bd.  II,  S.  425. 

«)  Vgl.  hierzu  E.  Dcsor,   Am  Sahara  und  Atlas.    Wiesbaden  1865. 
S.  46ff.  und  K.  A.  Zittcl  im  Ausland  18.S3,  S.  52i-^2». 
*)  PotcM  inanns  Mitteilungen  l^lh  ^-  1~4. 

roggendorffs  Anualeu.   Bd.  XLÜl  (1838),  S.  361—382. 
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man  unter  dem  Meeresspiegel  versehiedene  Menschenwerke,  wie  Slrafsen- 
pflaster,  Mosaike,  Sarkophage.  Auf  der  anderen  Seite  des  Adriatiselien 
Meeres  ist  die  Senkung  deutlieh  wahrnehmbar  im  Lagunengebiet. 
Das  beifolgende  Kilrtehen  (Fig.  5U)  lälst  uns  sofort  erkennen,  da fs 
der  Lido  vor  Venedig  nur  eine  alte  Dünenkette  ist,  die  sieii  in  das 
gemeinsame  Delta  des  Po  und  der  Etseh  noch  fortsetzt  und  durch 
weiche  das  ^leer  eingebrochen  ist.     Beim  Bohren  eines  artesischen 

Fig.  oO. 


e'iMlLL.T.Ürw. 


Brunnens  in  Venedig  wurde  1847  erat  in  122  Meter  Tiefe  die  An- 
schwemmungsschicht völlig  durchsunken.  Ganz  unten  stiefs  der  Bohrer 
auf  ein  Torf higer  und  Pflanzenreste ,  wie  sie  sich  noch  jetzt  oberflilch- 
lich  an  den  adriatischen  Gestaden  anhäufen;  folglich  hat  dort  eine 
Senkung  von  122  Metern  stattgefunden  \).  Die  Inseln,  auf  denen 
Venedig  erbaut  wurde,  sind  seit  dem  IG.  Jahrhundert  um  etwa  einen 

')  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12i'«  ed.  London  1875. 
Vol.  1,  p.  422. 

26* 
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Meter  «gesunken,  wie  dies  aus  der  Lage  der  aufgedeckten  alten  Strafseih 
pflaster  gLschlosscn  werden  darf.  Auf  der  Insel  San  Giorgio  bat  man 
unter  dem  Spieg»'l  des  Lagunenwassers  römische  Baureste  gefunden, 
und  an  der  Stelle,  wo  im  Mittelalter  die  Stadt  La  (^oncha  sfcmd  (un- 
weit Rimini),  <'il)lickt  man  bei  ruhiger  See  die  Überreste  von  zweien 
ihrer  Türme  in  den  Fluten  An  der  venetianischen  Küste  wiederholt 
sich  übrigens  das  nUmliche  Schauspiel  wie  im  Nildelbi;  denn  unb*^- 
kümmert,  ob  die  Küste  sinkt,  dauern  die  Anschwemmungen  von  Seiten 
der  Etscb  und  des  Po  fort,  so  dafs,  wälu^nd  der  l^en  unter  Venedig 
weicht,  ILivenna,  ein  UatenpUtz  zur  Qotenzeit,  gegenwttrtjg  eine 
Binnenstiidt  geworden  ist^). 

SchlieMoh  sei  noch  ein  letztes  Hebungs-  und  Senktmg^gebict  an 
den  Ufern  des  Mittelmeeres  erwälmt:  das  von  Algier.  Hier  finden 
sich  an  dem  kleine  Meerbusen  von  Sidi  Daoua  (Osüidi  ym  Moatags- 
oem)  die  Überreste  einer  rOnüschcn  Stadt  auf  einer  tmbeqnenwo. 
wasserkMen  und  unsicheren  Terrasse  in  ^iger  Entfernung  von  Meer^ 
wohin  jene  Stadt  von  den  Römern  sicher  nienuds  gebaut  worden  vi'). 
Verständlich  wird  uns  diese  Anlegung  nur,  wenn  wir  für  den  Zeit- 
raum von  ihrer  QrUndung  an  bis  jetst  eine  Hebung  der  dortigen 
Etlste  von  6  bis  7  Metern  annehmen.  Weiter  ostwärts  (etwa  von  Algier 
ab)  scheint  ein  kleines  Senkungsfeld  zu  liegen,  das  sich  jedoch  keines- 
falls bis  an  die  Grenzen  von  Tunis  erstreckt. 

Verhis.scii  wii-  das  ^littellUntlische  i\Ieer,  um  die  atlantischen 
Küsten  unseres  Kriltciles  aufzusudien ,  s*»  trelien  wir  an  den  Ufern 
der  Iberischen  Halbinsel  keinerlei  gut  beglaubigte  Hebungen  und 
Senkungen:  nur  an  der  spaninehen  NordkiK^te  scheinen  versunkene 
Wälder  für  eine  neuere  Senkung  zu  .spnchen.  Die  West-  und  Xonl- 
westküste  Frankreichs  weist  fast  nur  Senkungsgebiete  Rui'.  Bei  Biarnt> 
b^egnen  wir  nochmals  versunkenen  Wäldern;  das  Fort  Cartin  bei 
Arcachon  ist  seit  1790  nach  und  nach  vom  Meere  weggespült  worden. 
Die  Felseninsel,  auf  welcher  sich  der  Leuchtturm  von  Cordouan  er- 
hebt (Gironde-Mündung),  hat  seit  zwei  Jahrhunderten  an  Umfang  be* 
trttchtlich  verloren;  ja,  die  Senkung  ist  bereits  so  weit  voi^geschritten, 
dals  die  Ghrundmauem  des  Leuchtturmes  von  der  Flut  benetet  wer- 
den. Der  Landzuwachs  an  den  Kttsten  des  Aunis  und  der  Vend^ 
darf  wohl  kaum  einer  Hebung  des  Landes  augeschrieben  werden,  da 
man  an  der  Mtindung  der  Charente  Bauwerke  unter  dem  Wasser^ 

'!  Vffl.  hierzu  K.  He  vor:  ..  AiKloruiiircn  der  veneziiinischen  uixi  f<.<ic:in'- 
scheii  AIluvial;;el)ii'te  in  liisturisclier  Zeit"  in  der  Zeitschrift  der  GesellÄchali  für 
Ei-dkuiidc  zu  Jierhn.    Hd.  XVII  (1882),  S.  115  tl'. 

")  Bull,  de  la  .Soc.  de  Güogr.  S6r.  VI,  Tome  1,  p.  Ö7. 
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spi^d  geüinden  hat.  Ähnliche  fkscbeinimgen  beseugen  das  Plinab- 
taadien  der  Ufer  an  der  Bucht  von  Morbihan  und  dem  Golf  von 

Douarnenez. 

Auf  der  fransöeiflchen  Seite  des  Kanals  hat  die  Insel  Jersey, 
osmeDtfioh  das  ESrcfaspiel  St  Oaen,  starke  Verinste  erlitten,  und  die 
See  Sehrt  auch  an  der  normänniscfaen  Ettste  vor  Coutanoes,  dessra 
FIfilschen  ehemals  nach  älteren  Urkunden  bei  Roqui  (oder  Banqu(5, 
'  Ranquet)  mündete,  wie  jetzt  eine  Klippe  heifst,  wdche  eine  hidbe 
deatsche  Meile  in  der  See  Hegt  Landverluste  sind  femer  bei  St.  Malo 
etwas  Häufiges,  und  zwar  kennt  man  dort  eine  ganze  Keihe  gröfserer 
Einbrüche  der  vSee  von  700  bis  1827,  die  Peacock  im  Jahre  18(36 
ausführlich  vor  der  I^ondoner  geographischen  Gcsellseliaft  geschildert 
hat  Mag  hier  auch  di  r  Anprall  der  Flutwellen  nicht  wenig  zur  Zer- 
störung des  Landes  beitragen ,  so  wird  doch  durch  unterseeische  Wäl- 
der bei  Morlaix,  St.  Malo  und  anderwärts,  durch  unterseeische  Torf- 
moore und  Bauwerke  an  zahlreichen  Stellen  der  Normandie  eine 
thatsächliche  Senkung  bewiesen.  Zwischen  Boulogne  und  Dunkerque 
trifit  man  auf  alte  Strandlinien;  doch  rtihren  diese  jeden&lls  aus  vor- 
historischer Zeit  her.  ImG^;entdl  hat  Sir  Charles  Lyell  in  „Anti- 
qm^  of  Blan''  aus  geologischen  Chrtlnden  dne  Bodensenkung  an  der 
Mündung  der  Somme  annehmen  su  mllssen  geglaubt 

Die  Sttdkttste  Englands  erleidet  (wenigstens  sum  Teil  hifolge  se- 
caUbrer  Senkung)  im  allgemeinen  eine  Zerstörung  mit  Ausnahme  aner 
Strecke  an  der  Westspitze,  wo  bei  Plymouth  durch  ehemalige  Strand- 
atut'en  und  bei  New-Quay  in  dei-  Nahe  von  Falmouth  Symptonir  einer 
(  jedenfalls  älteren)  Erhebung  sichtbar  sind.  Auch  Irland  scheint  dem 
^lesprochenen  Senkungsgebiete  anzugehören.  Von  den  Uferbewohnern 
der  Urafychaft  Done^al  erfulir  W.  Harte,  dal's  Kiistenteilc ,  über 
welche  dercn  Grol'sväter  noch  trockenen  Ful'ses  hinwegschreiten  konn- 
ten, jetzt  von  6  Meter  tiefem  Wasser  überflutet  seien;  Wälder  und 
Gebäude  fand  er  unter  der  Hochwassermarke 

'Treten  wir  zum  Kanal  hinaus,  so  treffen  wir  auf  die  heftigsten 
Verwüstungen,  welche  gegenwärtig  die  Geschichte  unseres  Planeten 
kennt,  nämlich  auf  das  Eindringen  der  Nordsee  gegen  ihre  StLdufer. 
Die  l^eriande  lägen  wohl  längst  schon  im  Meere  begraben  ohne  die 
bewunderungswtlrdigeD  Küstenbefestigungen  der  Holländer,  hinter  denen 
sie  im  trockenen  sitaen,  wenn  auch  bei  anhaltenden  Nordwestwmden 
die  Flutwellen  im  Lek  bei  Vianen  S'/s  Meter  hoher  steigen  mOgen 
sb  das  Strafsenpflaster  Amsterdams.  Dennoch  sind  sie  nicht  vor  allen 
Bedrohungen  sicher;  denn  erst  im  Jalire  182ö  ergofs  sich  ein  Wogen- 

Nature.  Vol.  X,  Nr.  240  (4.  Juoe  1874),  p.  94. 
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Schwall  Uber  Kordbrabant,  Qelderland^  O^erijsael  und  FHeebaid.  Un- 
bestritten bleibt  es,  daik  die  Senkun«^  des  niederländischen  Gebietes 
bis  in  die  historischen  Zeiten  fort*^edauert  hat;  wir  erinnern  nur  an 
die  liilduiig  der  Zuidcr-Sec,  welche  durch  die  Sturmflut  von  1170  vor- 
bereitet, im  1:».  Jahrhundert  ( 12H7,  1250,  12S7)  durch  «xrofse  Erweiterung 
des  nördlichen  Beckens  und  des  im  Süden  gele^jencii  Flevo-Sees  ein- 
geleitet und  13*.'5  durch  den  Untergang  des  Isthmus  zwisclien  Stavonn 
und  Med('ud)]ik  fi«.  und  w.  der  schmälsten  Stelle)  vollendet  wurde'). 
Ebenso  iand  au  der  Küste  zwischen  HoUand  und  der  Elbe  der  lilia- 


Fig.  51. 


Di«  liolliiMliMli«B  und  fHcdach»  Noi4««6U«len. 


brach  des  Dollart  am  12.  Jannar  1277  statt  Die  älteste  bekannte 
Flut  im  Jeverlande  (westlich  vom  Jadebusen)  ist  die  von  1066;  oe 
führte  die  busenartige  £rweiterang  der  Jade  herbei  und  zerstörte  das 
von  einem  Nachkommen  Wittekinds  erbaute  Schlofs  Mdlum,  dessen 
Namen  noch  heute  eine  Sandbank  an  der  Ein&brt  des  Meerbusens 
führt,  tl'berhaupt  berichten  uns  die  Urkunden  aus  dem  12.  und  13. 
Jahrhundert  über  eine  lange  Reihe  vernichtender  Fluten,  welche  Uber 

')  J.  Kuypcr  iu  Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  2S6. 
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die  Nordwestecke  Deutschlands  hcreinbrAchen  >)•  Guthe  berechnet 
in  seiner  lehrreichen  Beschreibung  der  Welfenlande  den  Verlust  an 
MsTBchland  Ton  Flandern  bis  Jtttland  seit  dem  Mittelalter  auf  0]^ 

deutsche  Quadratmeilen,  von  denen  man  künstlich  nur  47  Qimdrnt- 
un.!l.n  zurückerobert  hat*).  Die  KUstoninselii  zwischen  Tcxel  und 
der  Klhniiindunir,  deren  Tlinius  Ijji  ziihlte,  haben  sich  um  (h'U  dritten 
Teil  verminthrt  und  bezeichnen  uns  den  ahen  Küstonrand  Deutsch- 
lands ;;c{jen  Nonh-n  is  Viic.  .M  ).  Dali»  die  übrii::  ireltUebenen  Insehi 
ehemals  vi»'l  grölser  waren ,  bewt  ist  unter  anderem  tür  Borkum  der 
Fund  von  Brunnen  und  Urnen  aut*  einer  Aulsensandbank ,  sowie  ilas 
unauthahsam  fortschreitende  Abzehren  von  ilel^ohind,  das  im  .Jahre 
800  noch  eine  Grölse  von  P/i  Quadratmeilc  ^^eh  ibt  hnb«  n  suli|  wäh- 
rend es  jetzt  nur  noch  ein  Areal  von  0,23  i^uadratuieiio  einnimmt. 
Dais  sich  l^eutsclihmd  bis  zur  Helgoland- Insel  einst  erstre<  kt  liaben 
mOge,  dafUr  iHlst  sich  als  Beweis  antVdiren ,  dals  auf  den  oftfriesischen 
Inselo  Bernstein  vom  Meere  angesptüt  wird;  denn  wo  dies  geschieht, 
muft  notwendiger  Weise  ein  ehemals  trockenes  Land,  welches  die 
BemsteinhOlzer  trug,  in  das  Meer  hinabgetaucht  sein.  Auch  durch 
sndere  Pflanzenbildungen  wuxL  die  Senkung  bestutigt.  ^Auf  dem 
Grunde  des  Meeres^,  sagt  H.  B.  Qeinita  in  dem  grofsen  Werke  Uber 
die  Steinkohlen  Deutschlands,  „können  sich  keine  Torflager  erzeügcn. 
Befinden  sich  hie  und  da,  wie  z.  B.  an  den  Kttsten  der  Nordcee, 
Torflager  unter  dem  Meeresspiegel,  so  sind  dieselben  durch  Senkung 
der  anliegenden  Strandgelünde  in  diese  T^ge  geraten" Solche 
iinteroceischo  Tort'moore,  die  übrigens  aus  dcnsell^en  Bilanzen  b(  stehen, 
welche  noeh  gegenwartig  (he  'rurt'monrc  bilden,  tritl't  man  beispielsweise 
am  Nissujnl'jonl,  an  der  Westküste  von  Sylt,  in  der  Nithe  von  Husum 
und  bei  Frifdrielistadt  (hier  11  Meter  unter  <lem  gewöhnlichen  W'assn- 
stand),  sowie  an  den  Küsten  drr  Brovinz  Hannover  und  Hollands. 
Auch  Verraten  gewiss«-  Moort  insehlüsse ,  dals  der  Mensch  bereits  y  nc 
< legenden  bewohnte,  als  die  Moore  unter  das  Meeresniveau  hinab- 
tauchten. Ferner  begegnet  man  an  denselben  Küsten  vielfach  Haum- 
sttimpfen  auf  dem  Meeresgründe,  deren  Wurzeln  noch  jetzt  <lcrart  in 
dem  festen  älteren  iSandboden  verzweigt  sind,  dal's  man  unbedingt  ge« 
nOtigt  ist,  diesen  auch  als  den  ursprünglichen  Standort  der  Bttume 

'i  Hill! er  in  .fev«!*,  Aus  Ucr  Noidwostccke  DeutschlaiuU  in:  Aus  allen 
Weltteilen  1^72,  S.  3.5S  f. 

')  Hermann  Gut  he,  Die  Lande  Ihaunscluveig  und  Hannover.  Han- 
növer 18f>7.    8.  29. 

')  IL  Ii.  ücinitz,  H.  Floek  nml  L.  ilaitij;,  Die  Stcinkolilcii  Deutsch- 
landt  und  anderer  Lttnder  Europas.  Mfinchen  1S65.  M.  I.  S.  12. 
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anzusehen  Am  rauhestcn  hat  aber  die  Nordsee  jedenfalls  »Schleswig 
mitgespielt  (s.  Fig.  52);  denn  nirgends  wechselten  die  Uferlinien  rasch«- 
als  in  der  ehemaligen  Provinz  Friesland,  Sylt  und  Amrom  sind  fort- 
wiUirend  schmüler  gewonlen;  Nordstrand,  ehemals  ein  Teil  des  Fest- 
landes, wurde  1240  eine  grofse  Insel  und  dann  durch  Überflutung  lö34 
zem'ssen.  Man  tröstet  sieh  so  geni,  dals  das  Meer  den  Schaden  durch 
Anschwemmungen  an  anderen  Stellen  ersetze,  und  wohl  geschieht  die* 
auch;  nur  sollte  man  nicht  vergessen,  dafs  die  See  mit  solchem  Erfolge 
nur  ein  sinkendes  Land  angreift.  Dafs  dem  plötzlichen  Einbrüche  des 
Meeres  stets  ein  Sinken  der  Küste  vorausgehe,  konnte  bei  Schleswig 

arcliiiologisch  erwiesen  wer- 
Fig.  o2.  den;  denn  Ijeim  Ausgraben 

eines  Kanals  in  der  Nibe 
von  Husum  stiefs  man  koS 
einen  unterseeischen  Birken- 
wald und  in  diesem  WaWf 
auf  einen  Grabhügel  mil 
Feuersteingerftten  1»7  bis  114 
Cenlimetcr  unter  dem  Meeres- 
spiegel. 

\N'as  Jütland  betrifft,  » 
hat  F o r c h  h a m m er  deo 
Nachi^'cis  zu  führen  ge- 
sucht*), dafs  derjenige  TciL 
welcher  nördlich  der  Linie 
Nissumtjord  —  Nyborg-Möin 
liegt,  im  Heben  begriffen 
sei.  Hierfür  sprechen  wdJ- 
reiche  Strandgeschiebe  und 
Schalen  noch  lebender  Mee- 
restiere, welche  an  Chi« 
w^^kastc  von  Schleswig.  vorkommcu ,     wohin  kt-tn 

Wellenschlag  reicht,  vorullom 
aber  viele  Ortsname  n ,  die  auf  holm  (Gudumholm ,  Klarupholm,  Tnn- 
dersholmi  oder  ö  (Aalsö)  enden,  welche  Orte  mit  ihrer  Feldmark 
jedenfalls  Inseln  waren,  aber  nicht  mehr  sind,  sowie  Sunde  (wie  der 


')  (i.  Forclihninmer  in  der  Hcrliner  Zeitschrift  für  allgeinfine  ErdiunJ«- 
1kl.  I  (ls.%),  S.  473  ff. 

F  n  r  c  h  Ii  a  in  in  er  in  <  )vci'ßipt  uvcr  det  Kongolip»»  Danske  Viden?kjilKTD«' 
Selskubs  Forlmndlinjrcr  for  Aarene  1810  of^  1H41  (Kjöbenhavu  1^^2l.  y.  XXV. 
—  PotrK<-»dorff8  Ann«lcn.    Hd.  XLII  S.  476  ff. 
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Kolindsund),  die  Jrtzt  Binnenseen  sind*).     Auch  hat  man  in  einem 
Moore  bei  Eskjär,  weit  im  Lande,  Anker  und  ein  Boot  gefunden. 

Bestätigt  jjilt  uns  ferner,  dals  da.s  südhchc  Schweden  oder  Schonen 
deutliche  8purcn  des  Sinkens  zeigt.  In  Malmö,  dessen  Straisen  bis- 
weilen von  der  See  überflutet  werden,  hat  man  ein  altes  Pflaster 
2,6  Meter  unter  dem  jetzigen  entdeckt  und  in  Trelleborg  ebenfalb  ein 
solche»  in  1  Meter  Tiefe.  Bei  Yetad  ist  der  Seestrand  im  Laufe  von 
etwa  1000  Jahren  um  3  Meter  gesunken,  wie  die  in  unteraeeiachen 
Torfinooren  gemachten  antiquariadien  Funde  beweisen Da  die  Ost- 
koste  Schönens  seit  der  Eisseit  eine  Erhebung  von  Uber  80  Metern 
erfiUiren  hat"),  so  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  gegenwärtig  an  der  \ 
Senkung  der  übrigen  Kosten  teifaiimmt. 

Auch  die  baltischen  Küsten  Deutschlands  sind  stark  gesunken. 
Unterae<  ische  Torfmoore  und  vom  Meere  überflutete  Wlllder,  welche 
noch  aufrecht  stehende  Suinune  zeigen,  sprechen  für  eine  Senkung  der 
Küsten  von  Holstein,  Pomnu  rn  und  Prcul'sen;  Landverluste  sind  hier 
nichts  Seltenes.  So  war  die  Insel  Rügen  ehemals  fest,  und  erst  1510 
bildete  sich  bei  Pillau  die  Ofliiung  des  Frischen  Hatte«  3:V.>0  Bieter 
breit  und  23  bis  28  Metei;  tief.  Am  Kuriachen  Haff  vollzog  sich  die 
Seokung  mindeste  ns  bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts.  HiertUr 
sprechen  die  Beobachtungen  alter  Leute  über  zunehmende  Höhe  der 
Wssserständo,  sowie  das  dadurch  bedingte  Absterben  you  Obethttumen, 
Eichenwaldungen  u.  s.  w.,  femer  die  Auffindung  unter  Wasser  geratener 
Bollweike,  Steinjiflaster  und  deigleichen  mehr.  Aus  den  neuerdings 
vorgekommenen  Uferabbrttchen  der  See  darf  man  schlielsen,  dals 
{^gegenwärtig  die  Senkung  noch  fortdauert^).  Dies  gilt  nach  den  Unter- 
nichungen  von  F.  K  Geinitz^)  yielleicht  auch  yon  den  mecklen- 
burgiscln  ri  Küsten.  Doch  hat  an  der  prculsischen  Ostseeküste  das 
Mittelwasser  des  Baltischen  Meeres  in  der  Periode  der  bisherigen 
Wasserstandsbeobachtungen  (182(3 — 1H79)  im  allgemeinen  unvermindert 
dieselbe  I^age  bewahrt      \\  ahrscbeinlich  haben  infolge  einer  ehemaligen 

'J  Letzterer  ist  in  neuerer  Zeit  trocken  gelegt  worden. 
A.  de  Quatrefages  in  der  Kevue  des  deux  Mondes.  TomeLXXXVII 
(1870),  p.  119.  Zeitscbiift  der  GeseUaebaft  für  Erdkonde  zu  Berlin.   Bd.  V 
(1870)»  S.  182  f. 

*)  Verhandlungen  der  K.  K.  geologischcu  Reicbaanstalt  1882,  S.  85. 

*)  Schriften  der  K.  physik^ökonom.  Gesellschaft  zu  K9nigabeig.   Bd.  IX 

am),  S.  193—211. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Üd.  XXXV  (1883), 

S.  ;jOi-yo5. 

\V.  .Seibt,  Das  Mittelwasser  der  Ostsee  bei  SwinemUude  (Publikation 
des  K.  Preuft).  geodätischen  Institutes).   Berlin  1881.   S.  81. 
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Senkung  alle  unsere  grofsen  StrOme  eine  Achtelswendung  nach  Norden 
ausgefllhrt  So  flofs  ursprünglich  die  Oder  durch  das  untere  Spree- 
thal, den  haTellftndischen  Luch  und  das  Elbebett  in  die  Nordsee,  ab 

die  Elbo  nocli  im  heutifcen  iVJlcr-  und  Weserbette  strömte  und  die 
Wc'Hcr  selbst  dmvli  d«  n  Jadcbusou  sicli  ins  Meer  ergofs,  l)is  sich 
durcli  »las  «Sinken  der  baltisclien  Küsten  das  Gefall  änderte  und  unjicro 
»Sti'ume  in  eine  mehr  nördliehe  Richtung  gedriingt  \Yurd«  n. 

An  den  Küsten  von  Livlmd  und  Esthland  sind  nur  schwache 
Zeichen  einer  vor  sieh  i;ehenden  Hebung  zu  beobachten');  um  >o 
deutlicher  treten  sie  uns  jenseits  des  Finnischen  Meerbusens  in  Finn- 
land entgegen.  Das  Autsteigen  der  linnischen  Küsten  beweisen  Dicht 
nur  die  reirilmälsigen ,  wallartigen,  langgestreckten  Streiten  v6l%  ab- 
gerundeten lierölles  krystallinischer  Qesteinsarten  auf  sani\  geneigten 
Hügeln  an  der  Küste,  ^trelfm,  die  uns  offenbar  die  ehemali;<e  Sti-and- 
linie  verraten,  sondern  auch  viele  Ortsnamen,  welche  mit  Holm  (kleine 
Insel),  Ö  (Insel),  Sund  (Meerenge,  Durchfahrt),  Wiek  (Meeresbucht) 
enden,  aber  durchaus  keine  im  oder  am  Meere  gelegenen  Orte  be> 
seichnen.  Die  Traditionen  der  Uterbewohner  nötigen  zu  der  Annahne, 
dais  dieses  Sinkmi  des  Meeresspiegels  auch  jetzt  noch  stattfindet.  Wir 
besitzen  sogar  zuverlässige  Messungen  an  der  Küste  Finnlands  aus  dff 
aweiten  Httlfta  des  von'gen  und  der  ersten  Hslfte  dieses  Jahrhunderts. 
Hftllström  hat  sie  in  den  Acta  societatis  sdentiarum  Fennicae, 
Band  1,  mitgeteilt,  und  hiemach  betrügt  die  Hebung 

bei  .^veaborg     von  ISOO  bis  1840  0,24  Meter''), 

.    Jiissari  1>^<m>    „  U,22 

^   Han-Ö-Udd    „    17Ö4   -    1S37  0,50 

.   Abo  .    17.»  „    1841  0,:>2 

H«  i  einer  neu»  n  Meeresautnalune  zwischen  Abo  und  den  Alands- 
Inseln  im  .lahre  l^('^<  ^  fanden  sich  ^  neue  Bankt-  und  Untieü  n,  w.  !clu' 
;uit'  den  älteren  .'Seekarten  tehlten.  Nun  erselR-int  es  aber  kaum  glaiib- 
hat\,  »lals  man  bei  den  tniheren  Autnahmen  so  viele  für  die  .S?hiti- 
iahrt  doch  immerhin  sehr  beachtenswerte  Objekte  vei-gessen  Imben 
sollte:  es  liegt  daher  nahe,  eine  Vermehninp:  derselben  infolge  secu- 
läivr  Hebung  anzunehmen').  Ferner  bt  die  Klippe  Harrilaid  zwischen 
Worms  und  DagO  vor  dem  Rigaer  Meerbusen  erst  in  diesem  Jahrhundert 
binnen  24  Jahren  aus  einem  unterseeischen  Gnindrttcken  eine  wirk- 
liche Insel  geworden. 

O.  V.  Holmor5<ii  im  r»i'llt  tiu  ile  la  ol.i-s»?  phy*ico-math*'mati>jue  tl^ 
rHoadeuiie  Imperiale  des  scienct»  de  6t.-l*eterebourj:.   Toaie  XiV  (löd<>\  Nr.  Vi, 

Nach  c;.  V.  Heliuer>ea.  1.  c.  Sp.  lV6w  197. 
*)  retermana«  MitteOuog»  IS6*2,  S.  2T± 
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An  der  schwedischen  Seite  des  Bottnisehen  Busens  hat  bercits 
L.  V.  Buch  (ine  Hebun.L^  aultser  Zweifel  gestelh.  Zwisclien  Seivits 
und  Nikkala  inieht  weit  von  Haparanda)  passierte  er  zwei  austrock- 
nende Meerbusen  auf  Brücken,  nicht  auf  Booten,  wie  es  die  franziV 
sisehen  Mathematiker  17  iG  getlian  hatten  Bei  Innervik  (in  der 
Nähe  von  Skellefleu)  fand  er  einen  8chmak»n  ^leerbusen ,  über  den 
man  wenige  Jahre  vorher  noch  mit  Booten  fahren  konnte,  der  aber 
nun  so  weit  ausgetrocknet  war,  dafs  die  Strafse  darüber  hat  hingefiihrt 
werden  können^).  Im  Sommer  des  Jahres  1834  bereiste  Sir  Charles 
Lyell  Schweden  (bis  Ge6e),  und  er  bestätigte,  wie  bereits  früher  er* 
wfthnt,  das  Au&tdgen  jener  Kosten  ').  Der  Hafen  von  Gefle  erwies 
sich  bereits  1834  fUr  die  Schiffiihrt  za  seicht,  weshalb  man  damit 
amging,  ihn  zn  verlogen.  Zwischen  Gefle  und  Öregrtmd  breiten  sich 
ttbenill  am  Meeresufer  zwischen  waldbedeckten  Bergen  flache  Wiesen 
ans,  wekhe,  wie  dem  engHsehcn  Forscher  aufs  bestimmteste  versichert 
wurde,  noch  im  vorigen  Jahrhundert  vom  Meere  übertiutet  waren. 
Naeli  Sir  Charles  Lyells  Untersuchungen  beträgt  die  Hebung  der 
Küste  im  Jahrhundert  bei  Sundsvall  (G2\  ;5"  n.Br. )  1.3()  Bieter  (^laxi- 
mahvert),  bei  (ieile  0,S.j  Bieter,  in  der  (hegend  von  Stoekliolni  0,24 
Meter,  bei  Kalmar  0,1  G  Meter  (Minimal wert).  Bei  Sölvesborg  (west- 
1i -h  von  Carlskrona)  erlischt  die  Bewegung  gänzlich,  um  südlicher  in 
ihren  O^Lrensatz  überzugehen. 

/Am  Sund  scheint  bereits  bei  Landskrona  und  Helsingboig,  wie 
m  dem  rasdien  Versanden  der  dortigen  BäSem  geschlossen  werden 
darf,  die  Hebung  wieder  zu  beginnen.  Nördlich  von  Göteborg  ist 
sowohl  durch  dne  Wassermarke*),  wie  durch  hoch  Uber  der  FluÜinie 
liegende  recente  Muschehi  dn  Aufeteigen  der  Küste  aufaer  Zweifel 
gestellt  Bei  Christiania  und  Kap  Lindesnäs  wird  keine  soldie 
•Schwankung  wahrgenommen.  Doch  sind  Hebungen  nachgewiesen 
worden  vun  Bergen  an ,  wo  noei»  ein  Aufsteigen  um  :i  Meter  in  tau- 
send Jahren  genügend  beglaubigt  worden  ist ,  bis  zur  Altenbai  bei 
ll.iiiimerfest ,  wo  alte  Strandhnien  und  Seenuiseheln  zu  2<Mi  Meter 
Höhe  sich  erheben.  l*'reiheh  fehlen  uns  sichere  Thatsaeheii  für  die 
1  ortdauer  der  Erhebung;  vielmehr  haben  wir  ein  niiaiitastbare.s 
Zeugnis  dafUr,  dais  bei  Throndhjem  die  Küste  in  den  letzten  böU  Jahren 

>)  L.  V.  Buch,  Bebe  dureh  Norwegen  und  Lappland.  Berlin  1810.  Bd.  II, 

S.  278. 

»)  1.  c.  IUI.  n,  S.  280. 

')  Philoeophical  Trausactions  of  the  Ii.  Soc.  of  Loudon.  Vol.  CXXV  (1836), 
p.  l-:iS. 

*)  Sie  wuiilc  1770  angebracht  und  Itoi  von  Sir  Charles  Lyell,  18GC 
von  Lord  Selkirk  0,7,  resp.  0,9  Meter  Uber  der  MeeresflKche  gefunden. 
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mdit  auigestiegen  ist  Vor  dieeer  Stadt  l^gt  ntfinlich  die  kleine  Insel 
Mnnkholiiiy  deren  höchster  Punkt  7  Meter  über  der  mittleren  Meens- 

fluthöhe,  d.  h.  auf  dem  Durchschnitt  zwischen  Nipp-  und  Springfluten 
liegt  und  wo  Kanut  der  Orol'sc  im  Jahre  1023  ein  Kloster  erbauen 
liels.  Wäre  dort  die  Küste  nur  um  einen  mälsigen  Betrag  gestiegen, 
so  hätte  im  Jahre  1028  das  Kloster  unter  der  mittleren  Fluthölic  oder 
wenigstens  unter  der  Hoclnvaäserlioie  erbaut  worden  sein  müssen,  was 
natürlich  unglaublich  erscheint  ^ ). 

Zu  dem  nordeuropäischen  Erhebungsraum  gehören  auch  Schott- 
land und  die  Westküsten  Groisbiitanniens ,  an  denen  die  ehemaligen 
üterlinien  und  Stufenabsätze  auf  Höhen  von  3G5 — 550  Metern  in  der 
Nähe  des  Snowdon  sich  erhalten  haben.  Dafs  aber  diese  Hebung  in 
Schottland  noch  bis  auf  unsere  Tage  fortdauere,  hat  man  daraus 
schliefsen  woUen ,  dafs  die  Piktenmauer  des  Antoninus  an  ihren  beiden 
Endpunkten;  dem  Firth  of  Förth  und  Firth  <tf  Cljde,  nicht  mehr  die 
See  eneiche,  sondern  durch  one  Erhebung  des  Landes  um  8  Meter 
von  der  KUste  surttckgewichen  sei;  denn  wie  hätte  der  Wall  die 
römischen  ProTmzen  Tor  den  Einbrüchen  der  CUedonier  schtttieD 
sollen  y  wenn  noch  ein  Zwischenraum  zwischen  See  und  Hanerende 
offen  gelassen  wordra  wäre?  Immerhin  konnte  man  sich  denken,  dals 
selbst  dann  noch  die  ROmer  die  Zwecke  ihrer  Befestigung  erftllt  ge- 
sehen hätten,  wenn  nicht  die  Erhebung  des  Bodens  durch  Gen.  Roy 
bestiitigt  worden  wäre,  der  bei  Falkirk  Römerbauten  aufgedeckt  und 
als  alte  Docks  erkannt  hat,  die  jetzt  land«'in\varts  im  trockenen 
stehen.  Die  Ostküste  Englands  nimmt  an  diesem  Aufsteigen  nicht 
mehr  teil.  Was  sich  nämlich  dort  verändert,  scheint  nur  einem  Spiel 
der  See  zugeschrieben  werden  zu  müssen ,  die  so  gern  unboschützte 
Küsten  benagt,  um  anderen  den  Rjuib  zur  \'ergrörst'rung  zuzuwenden. 
So  haben  die  Grafschaften  Sussex  und  Kent  wohl  viel  Land  eingebülVt 
und  man  würde  daraus  auf  ein  örtliches  Sinken  schlieiisen  dürten,  wenn 
nicht  gleichzeitig  in  der  Nähe  ein  Kttstenwachstum  stattgefunden 
hätte.  So  hat  einer  der  grtffsten  Kenner  des  britischen  Mittelalters, 
der  Oxfortler  Professor  Rogers,  in  seiner  Geschichte  der  I 'reise  be- 
wiesen, dals  Beodes  in  Suffolk  noch  im  14.  Jahrhundert  ein  besuchter 
Hafen  war.  Jetst  ▼ertritt  seinen  ehemaligen  nautischen  Beruf  Lowestoft, 
▼on  welchem  binnenwärts  Becdes  Tolle  zwei  deutsche  Mdlen  ent* 
femt  liegt 

>)  Sir  Charles  Lyell,  Prindples  of  Geologj.  12U>  ed.  London  1875. 
VoL  II,  p.  194  aq. 

»  .       --  — 
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ITT^enn  wir  auf  einer  Enlkarto  alle  Küsten,  an  denen  eine  Senkung 
ff  und  ein  Landverlust  in  jün^^eren  Zeiten,  und  ebenso  alle  Küsten, 
an  den^  ein  Wachstuin  de»  Landes  oder  ein  senkrechtes  Aufsteigen 
wahrgenommen  wird,  durch  verschiedenfarbige  Rinder  uns  beseichnen 
(8.  Fig.  41),  um  zu  einem  Gesamtuberblick  dieser  Erscheinungen  zu 
gelangen,  so  erhalten  wir  den  Eindruck,  als  ob  sidi  beide  Bestrebnngen 
das  Gleichgewicht  hielten.  Ein  gcgenseitigeB  Au^gldcfaen  der  Be- 
wegungen nach  anfwärta  und  nach  abwärts  darf  auch  daraus  ge- 
schlossen werden,  da&  längs  derselben  Kfkste  sehr  oft  die  Hebung 
übergeht  in  eine  Senkung,  oder  da(s,  wenn  die  eine  Ktlste  steigt,  die 
gegenüber  liegende  Küste  sinkt.  Der  erste  Fall  tritt  bei  Süd-  und 
Nordgrönland,  der  andere  Fall  bei  Neuseeland  und  bei  Südamei-ika 
ein,  welehes  letztere  bei  seinem  ehilenischcn  Rande  .sieli  aufrichtet,  am 
ost}>atagoni sehen  sinkt  Oft  aueh  kommt  es  vor,  dals  die  Erhebung  der 
einen  Küste  ausgegliehen  wird  durch  das  Untertauchen  eines  gegen- 
über liegenden  Landes.  Dem  Abwäi  tsschweben  Südgrönlands  ent- 
spricht eine  Hebung  in  Labrador  und  Neufundland.  In  SkandinaN-ien 
geht  nicht  nur  die  Hebung  des  nördlichen  Teiles  bereits  in  Süd- 
Bchweden  zu  einer  Senkung  über,  sondern  längs  der  ganzen  Nord- 
kttste  unserer  Heimat,  sowie  an  der  cimbrischen  Halbinsel  und  Holland 
bis  zum  Golf  toh  Biscaya  wird  ein  Verlust  an  Land  und  zum  Teil 
an  senlmshter  Höhe  beklagt. 

El  handelt  sich  übrigens  dabei  um  Erscheinungen  sehr  ver- 
Khiedenen  Ursprungs.  Eine  ganze  Reihe  von  Erhebungen  ereignet 
Ach  auf  ynlkanischem  Gebiet  und  wird  wahrscheinlich  besonderen 
Kräften  zugeschrieben  werden  mlisäen,  während  andere  bei  den  secu- 

'i  Aus*  O.  Pescheis  ..Neuen  Problemen-  (3.  Aufl.  S.  115-121).  Dieser 
Abecliuitt  hat  nur  wenige  Veränderungen  erfahren. 
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läreii  Erhebungen  t^rolser  Ländergebiete  thiltig  sind,  die  sieh  von  Jt^lem 
Verdachte  vulkaiii.sclu  r  Mitwirkung  lern  halten.     Auch  hat  uns  die 
Geologie  eine  Anzahl  Ii«  ispiele  geliefert,  dals  an  gewissen  <  >rtlichkfiten 
die  Küsten  in  raselier  Zeitfolge  geschwankt  haben,  so  dals  ein  Utvr- 
streifen  bald  mit  Wasser  bedeekt  war,  bald  wied<T  ;ds  trockt  nes  Lmil 
aufragte.     So  wird   auch    mancher  andere    grofse  Ilebungsahschniu 
durch  Einschaltung  von  »Senkungen  und  mancher  grofse  .Senkung»-  i 
abschnitt  durch   vergängliche  Hebungen  unterbrochen  worden  sein. 
Was  also  in  der  historischen  oder  der  geologischen  Zeit  beobachtet 
worden  ist,  bürgt  uns  nicht  dafUr,  da's  dort,  wo  Land  kürzlich  auf- 
gestiegen isty  die  Hebung  fortdauere,  oder  dafs  dort,  wo  wir  eine  Sen- 
kung gegenwärtig  beobachten,  nicht  eine  Hebung  vorau^giDg  und  | 
nachfolgen  werde.    Wenn  wir  insbesondere  die  Vorgänge  anf  vnlka* 
nischem  Gebiet  als  örtliche  ErscheinungeD  eigener  Art  von  der  Ge- 
samtbetrachtung  ausscheiden,  so  eigiebt  sich  schlieMch  doch,  dals  die 
heutigen  Hebungen  und  die  heutigen  Senkungen  Überall  da  auftreten, 
wo  seit  den  tertiären  Zeiten  ein  Vordringen  oder  ein  Zurttckzidien  der 
Festlande  stattgefunden  hat 

Indem  wir  die  gesamten  Hebungs-  und  Senkungserscheinungen 
überblicken,  erkennen  wir,  dafs  die  Erdfesten  seit  den  tertiären  Zeiten 
nach  zwei  Riehtungen  an  Raum  gewonnen  haben:  sie  such  en  sieh 
nach  dem  Norden  und  nach  dem  M'esten  der  Erde  aus- 
zudehnen, wiihrend  im  Süden  und  im  ( )sten  des  jetzigen  trockenen 
Landes  lauter  verlorene  Erdteile  liegen.  Hieraus  geht  zugleich  her 
vor.  dai's  an  der  •SUdostäcite  aller  Kontinente  die  Inselbildung  am 
reichsten  ist. 

Australien  mufs  ehemals  viel  geräumiger  gewesen  sein.  Tasmanien 
gehörte  ihm  noch  vor  vergleichsweise  kurzer  Zeit,  Neugtiin^a  vor 
längerer  Zeit  an.  Aber  auch  ge^en  Osten  hat  es  an  Ausdelmong 
verloren;  denn  dort  erstreckt  sich  das  bekannte  und  getVirchtete 
Barriere-Riff,  dessen  Korallenmauer  zu  beträchtlicheil  Tie^sn  hinab- 
sinkt und  die  Uferlinien  des  vormaUgen  Ostaostralien  uns  noch  anf- 
bewahrt  hat  Aber  auch  aulaerhalb  der  Korallenbarrite  schwämt 
die  See  ostwärts  von  Riflfen,  su  denen  sich  auch  einige  Inado  gesdkn. 
Überhaupt  gewahren  wur  nicht  auf  seiner  West-,  wohl  aber  auf  sdner 
Ostaeite  Inseb  und  dort  auf  beträchtlichem  Abstände  aodi  grölseK 
Inseln,  die  verdächtig  sind,  ihm,  wenn  anch  vieUeicht  vor  den  tertiären 
Zeiten ,  angehOrt  zu  haben ,  nämlich  Neu-Oaledonien ')  und  in  einer 
ferneren  Vergangenheit  auch  Neuseeland. 

>)  Neu-Calctlonien  hesitzt  keine  anderen  Säugetiere  als  FledennSu^e;  alle 
juideren  sind  ertüt  von  Menschen  dngefUhrt  worden.  Y.  de  Kochas  Noov. 
Simonie,  p.  59.  69. 
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Ein  Zui*ückziehen  der  Ostküste  Asiens  wird  obenlialls  durch  ver- 
schiedene Anzeichen  bestätigt.  Japans  Tierwelt  borechtifft  uns  zu  dem 
Schlafs ,  daiB  es  ehemals  mit  dem  malayischen  Indien  besser  als  jetzt 
verbanden  gewesen  und  seitdem  auf  seinen  heutigen  Umfang  ein- 
geschrumpft sein  niulsi  wenn  es  auch  neuerdings  dank  dem  Umstände, 
dais  es  auf  einem  Gebiete  vulkaniseher  Thatigkeit  liegt,  zu  den  auf- 
steigenden Inselgruppen  gezählt  wird  Weit  schärfer  sind  dio  Vor- 
gtaige  in  den  Räumen  zwischen  Australien  und  Südostasien  jetzt  er- 
mittelt worden.  Australien  besafe  zu  der  Zeit,  wo  in  der  Alten  Wdt 
noch  Beuteltiere  hausten,  einen  trockenen  Zusammenhang  mit  Asien, 
der  selion  am  Beginn  der  tcrtlMrcn  Zeit  oder  etwas  frülier  z»  n  issen 
wurde.  iSelbst  dann  blieben  noch,  wie  eine  Untcrfiucluuii^  der  Fauna 
jener  Inseln  lehrt,  Java,  Borneo,  die  Halbinsel  ^lalakka  und  Sumatra 
unter  !*icli  und  mit  dem  indochinesiselien  Asien  vereinigt,  bis  sich  auch 
dort  das  Festland  in  Inseln  zerstUcktc.  Das  Südchinesische  Meer  ist 
vielleicht  gänzlich  oder  teilweise  das  Erzeugnis  einer  tertiüron  Sen- 
kung gewesen;  denn  noch  jetzt  dauert  das  Untertauchen  längs  der 
Koste  von  Kuang  tung  und  Auam  fort.  Man  beachte  wohl,  dais  der 
gesamte  Ostrand  Asiens,  sowie  der  Südosten  reich  ist  an  Inseln  und 
Inselwelten  und  alle  Inseln  eine  Senkung  und  einen  Länderverlust 
andeuten  mit  Ausnahme  derer,  die  auf  Tulkanischem  Gebiete  ruhen. 

Die  gröftte  Veränderung  in  der  Alten  Wdt  aber  fiind  statt  durch 
das  Wachstum  des  nördlichen  Rulshmds,  so  weit  etwa  die  Tundren 
rddien,  und  des  transuralischen  Asiens.  Dieses  weite  europäisch-sibi- 
rische Flachland  wurde  erst  in  einer  sehr  neuen  geologischen  Periode, 
niunlich  während  der  sogenannten  üiluvialzeit,  vom  \\'asser  abgelagert, 
da  östlich  und  westlieli  vom  Fral  jede  Spur  von  Sediin«'Uten  aus  der 
tertiären.  Kreide-,  Jura-  und  Triasj)criodc  tVlilt-).  In  Nordasien  er- 
streckte sich  das  ^leer  in  den  tertiären  Zeiten  bis  zum  Baikal-See, 
einem  alten  Küstentjord ,  der  nach  neueren  Messungen  eine  Tiefe  von 
1248  Metern^),  nach  anderen  Messungen  sogar  die  kaum  denkbare 
Tiefe  von  ziemlich  4O0O  Metern  erreichen  solH),  und  bis  nahe  an  den 
Ahai;  ja,  waiurscheinlioh  verbreitete  es  sich  sogar  bis  zum  Kaspischen 

')  Dafö  die  McereBiäuine  o^twiiits  ilcr  vulkanijjclicn  Inselsclinurcn  Xoidost- 
iisiens  in  lebhafter  Senkung  begritVen  sind,  darf  vielleicht  daraus  gefolgert 
«erden,  dafs  sich  dort  iu  der  Nähe  der  Kurilen  die  grüfsteu  bisher  beobachteten 
Henestiefen  vorfinden  (Ui  4656  FMen).  Es  scheinen  demnach  wiriLlieh  an  dem 
Osbande  Asiens  vnlksnisehe  Krttfte  das  Streben  nach  Benknng  teilweise  zu 
ptialyMercn. 

*)  Bernh.  v.  Cotta  im  AtuUind  1869,  S.  290.  292;  B.  v.  Cotta,  Der 
Altai.   Leipzig  1871.   S.  57. 

«)  Globu?.    U<1.  XXI  (1872),  ö.  224. 
Gaca  1878,  S.  306. 
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Meere  und  vor  dem  Äufisteigcn  des  Eaukiisus  bis  in  den  Pootm. 
Demniicli  war  Earopa  damals  gllndich  von  Hochasien  getrennt  Dsü 
nocli  jetzt  Sibirien,  soweit  es  genügend  erforscht  ist,  nach  Norden  \ 
wächst,  wurde  bereits  angeführt. 

Ira  Indischen  Ocean,  also  im  Süden  und  Osten  der  Alten  Welt, 
müssen  elienials  gröfscre  Lünth^rniumc  bestanth'n  haben.  Zwar 
das  Festland  ..Lcniuria-,  von  weleliem  Madagaskar  der  letzte  namliatte 
tTberrest  sein  soll ,  gegenwärtig  von  vielen  Seiten  als  ein  Phantisie- 
gebilde  erklärt,  da  die  dortigen  Siiugetiere  (vor  allem  die  Ijeraiutn 
oder  Halbatien,  l^orstenigel  und  Zibethkatzen )  zur  Eocän-  und  Miocän- 
zeit  weit  über  die  Erde,  zum  Teil  sogar  bis  Europa  verbreitet  waren, 
also  nicht  notwendig  von  Indien  gekommen  sein  mufsten  *).  Aul'ser- 
dem  schrecken  die  grofsen  Heerestiefen  zwischen  Madagiiskar  and 
Indien  von  der  Ann?.iinie  eines  solchen  versunkenen  Kontinentes  zu- 
rttck').  Auf  der  anderen  Seite  aber  lehren  neuere  psläontologiiche 
Untersuchungen,  da(s  eine  Linie  von  Madagaskar  nach  SUdindien  cme 
bedeutsame  Grenze  der  marinen  Abhigerungen  der  mesosoischen  Zeit 
'  ist;  demnach  muCs  withrend  eines  groben  Teils  derselben  jene  Lsnd- 
brllcke  zwischen  Madagaskar  und  Indien  existiert  haben.  Ob  dieselbe 
gegen  Ende  der  Oligocttnzeit  noch  vorhanden  war,  ist  zwar  fraglich; 
doch  spricht  hierfür  aufser  den  tibereinstimmenden  Tierformen  nament- 
lich die  En/vä^ung,  dafs  damals  Afrika  und  Asten  wohl  noch  oieht 
über  Arabien  mit  einander  verbunden  waren  und  somit  Afrika  wahr- 
scheinlich auf  dem  Wege  über  Lfinuria  aus  Indien  seine  iUtere  Sftuge- 
tierl>evr)lkt'iuni;  erhielt').  Zu  dii'seni  alten  Festlande  gehörten  aulj*er 
Madat^askar  »lie  granitisehen,  jetzt  sinkenden  Seyelu  llen,  die  Malediven 
und  (  'eyl'»n.  Man  übersehe  wiederum  nielit,  dals  sich  hier  die  (^st- 
und Südküstcn  der  Alten  Weh  als  Senkunjjsfelder  besonders  inselreicli 
bewähren ;  denn  Inseln  anf  hoher  See  deuten  immer  auf  Zerreifsung 
von  Feätiand.  Nur  darf  man  auf  dem  genannten  Räume  nicht  an  die 
Maskarenen  denken,  die  als  vulkanische  Inseln  eine  Senkung  weder 
bezeugen  noch  widerlegen. 

Nicht  so  einfach  sind  die  Schicksale  Europas  gewesen;  aber  dieses 
gliederreiche  Stück  ErdoberHäche  littst  uns  schon  in  seinem  Anditz 
lesen,  dafs  es  auf  einem  Schauphitz  widerstreitender  Kräflo  und  eines 
harten  Kampfes  von  Wirkungen  und  Gegenwirkungen  gelegen  ist. 

t)  Vgl.  hierzu  die  schOnea  AasfUhrnogeii  in  Alfred  Rassel  WslUees 
Island  lifo.    I.on.lon  l^^so    p.  38.^-396. 

*)  Siehe  Kriiininols  Tiofonk.irto  des  Indischen  Ocoans  in  Keltler* 
ZeltiN'hrift  tÜr  \viss(Misch:ifiliclu'  (ieosn-aphie.    Bd.  II  (1881\  Tafel  L'. 

')  \\  Nt  uiuayr  in  d.  in  Nouon  .Tahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und 
l'MluunioU.^io  iland  II,  S.  191.  1^2  iKeferate). 
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Im  allgeiiidnen  mnb  jedoch  emgestandea  werden,  dafs  Europa  idt 
der  tertiären,  ja  sdbet  noch  sdt  der  Ebseit  betrtfchüich  an  Qebiet 

^    verloren  hat    Die  Nordsee  war  ehemals  so  wenig  vorhanden  wie  der 
I    Ärmelkanal;  ja,  es  erstreckte  sich  unser  Festland   in  der  tertiären 
'    Vergangenheit  über  die  Färöer  und  Island  nacli  Grönland  und  stand 
;    in  fester  Verbindung  mit  Nordamerika.    Können  die  Tiefenkiirtcn  uns 
noch  et^vas  von  den  ehemaligen  oceanischen  Ufern  verraten,  so  war 
das  Dordatlan tische  Becken  in  den  Vorzeiten  viel  schmaler  und  reichte 
Dur  mit  einigen  schmalen  Armen  teils  zwischen  Island  imd  Grönland, 
teils  zwischen  Island  und  den  Färöem,  teils  zwischen  diesen  und  den 
Shetlanda-Inseln  hinauf.    Damals  war  Jtttland  mit  Südschweden  yer- 
bnnden,  und  die  Ostsee  öffnete  sich  nach  dem  Weifsen  Meer,  was 
namentlich  dadurch  bewiesen  wird,  dais  Muscheltiere  (wie  YoÜda  pyg- 
DUMa),  die  jetzt  nur  bei  Spitzbergen  lebendig  yorkommen)  an  der 
Kflite  des  mittleren  Schwedena  iomk  im  Gktecheikfam  deh  finden; 
aadh  werden  auf  dem  Boden  dea  tiefen  Weoer-  nnd  Wetleneea  nooh 
lebende  arktieche  Gniataoeen  angetroffen 

£h6  nch  im  Nordwesten  Europas  die  Verbindung  der  Festlaode 
gutt  ao^elOat  hatte^  hingen  Spanien  und  Afrika  nooh  fest  an  einander; 
dem  dafe  die  Strafte  von  Gibraltar  noch  nicht  geOffiiet  war,  beaeogen 
0»  neben  unasUigen  anderen  Übereinstimmungen  der  Tier-  und 
Pflanzenwelt  an  beiden  Ufern  des  Mittelmeeres  die  Affen  am  Tarik- 
fdsen'),  die  leider  bis  auf  eine  einzige  Familie  jetzt  ausgestorben  sind. 
Erst  am  Ende  der  Tertiiirzeit  und  Wiihrend  des  Diluviums  bildete  sich 
aus  einem  kleinen  Binnensee,  der  niu-  die  Westliälfte  des  heutigen 
mediterranen  Beckens  einnahm,  durch  allmilhliches  Vordringen  gegen 
Osten  tlas  heutige  Mittelnieer.  An  J^telle  des  griechischen  Archipels 
breitete  sich  damals  ein  an  Siilswasserseen  reiches  Festland  aus,  und 
«  bestand  noch  kein  Zusammen  hang  zwischen  dem  Schwarzen  Meere 
Qod  dem  Mittelmeer.  Vielmehr  tniten  beide  durch  den  Bosporus  erst 
Bit  einander  in  Verbindung,  nachdem  Pontus  und  Kaapisches  Meer 
aeh  von  einander  geschieden  hatten'),  da  dem  letzteren  alle  die 
Hache  fehlen,  welche  das  Schwarae  Meer  dem  Mittelländischen  ent- 
Mmt  bat  Hier  hat  also  in  neuerer  Zeit  daa  Mittehneer  an  Umfeng 

*)  A.  Bastian  in  dnem  Anftatee  „Zur  Ethnologie  des  alten  Emopa"  ia 
da  ZcilMfarift  fttr  EUinologie.  Bd.  I  8.  98,  Nota  2. 

*)  Qihmltar  ist  efaie  Verstfinimelaiig  aus  DttiML  Taiik. 

')  Da«  erster«  geschah  am  Aoigtiig  der  Diluvialzeit,  das  let/tcn*  in  der 
Miofänzeit  Vgl.  hierzu  M.  Neumayr  in  den  Verhandlungen  der  K.  K.  geo- 
logiachen  Keichsanstalt  1H7'>,  8.  82  und  M.  Nouniayrf-  Oeschichte  des  öst- 
lichen Mittehneerjrebiotos  (Heft  392  in  der  Samrnluu«:  wiiisenschaftlicher  Vor- 
trüge, berausgeg.  von  Virchow  und  v.  Hol tzendorf f). 
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gewonnen.  Anderei^seits  verlor  dasselbe  wieder,  und  zwar  in  der 
geologischen  Gegenwart,  ein  Stück  der  Sahara  im  Süden  von  Tnirii, 
da,  wo  noch  jetzt  die  Salzsümpfe  liegen;  jedoch  reichte  das  Wasser 
auch  nicht  viel  weiter  nach  Westen  und  nicht  viel  weiter  nad 
Sttdeo.  £ine  zweite  Verbiiidiuig  dee  Mittelmeeres  mit  dem  IndiMkn 
Ooean  scheint  sich  gegenwärtig  Yonnbereiten;  denn  die  KonUdMe  da 
Nilddtas  ist  im  Untertauchen  b^riflen,  ol^eich  die  benscUM 
syrische  Kttste  wftchst  nnd  die  Uferwftnde  des  Boten  Mesns  mf^ 
steigen« 

Wir  bemerken  also  in  Europa  im  Oßgensats  su  den  llbri^ 

Verftndenmgen  der  Erdoberfläche  einen  Verlust  von  Land  im  Wegtun 
wie  im  Norden,  dreifach  bestätigt  durch  die  \'er;^4eiche  der  Anm- 
Statistik  von  Tieren  und  Pflanzen,  durch  die  Mecrestiefen  und  duid 
die  vorhandenen  Insclbildungcn. 

Von  der  A\  estküste  Afrikas  fehlen  Ani^aben  über  beoliacliM" 
senkrechte  Bewegungen  der  Ufer;  dagegen  ist  ein  Landzuwachs  nöni- 
lieh  vom  Äquator  durch  Anschwemmung  von  Flüssen  allenthalba 
nachweisbar.  Die  gesamte  ^^'e8tkü8te  ist  von  vulkanischen  Insik 
umgeben.  Da  auf  einem  Teile  derselben,  besonders  auf  den  Ganiiis 
und  Capverdischen  Inseln,  das  nichtvulkanische  Grundgebiige  bedeih 
tende  Strecken  einnimmt^),  so  li^  die  Vennutnng  nahe,  dafr  Inr 
m  grOlserer  Länderraum  ins  Meer  gesunken  sei.  Indes  bewdwn  die 
altertOmlichen  Pflanzentrachten  dieser  Inseln,  dals  sie  berats  m  dv 
Tertteeit  dem  Festland  weit  entrOckt  und  von  einander  gfMit 
waren.  Afrika  hat  also  seit  dieser  Zeit  auf  der  Westseite  alkn  Ai* 
zeichen  nach  kaum  wesentlich  an  Gebiet  verloren. 

Am  (leutliclisten  zeigt  sich  ein  Verschieben  von  Ost  nach  West 
bei  den  beiden  amerikanischen  Festlandon.  Dort  kann  kein  Zw«m 
herrschen,  dafs  der  östliche  lland  der  Hltere,  der  westliche  der  jün^^T» 
der  Kontinente  sei:  denn  auf  dem  nördlichen  Kontinent  ert'oigte  iir 
Faltung  der  Alleghanyketten  viel  früher  als  das  Aufsteigen  der  FeUrc 
gebiige.  Die  geologischen  Karten  von  Südamerika  beruhen  allerdiagi 
noch  auf  sehr  ungenauen  Erforschungen;  doch  steht  immeriiin  so  na 
fest,  dals  das  Gebirgsland  Guyanas,  sowie  die  Hocfalliadcr  m  Ba> 
sUien  um  vieles  ältere  Erhebungen  sind  als  die  Anden,  die  Obcdkaq< 
8u  den  jüngsten  Eriiebungen  sSUai,  wie  man  schon  ans  den  v 
schnurgeraden  Verlaufe  der  Westktlsten  lu  schliefsen  berechtjgt  wfc«. 

')  Vgl.  Iiierzu   K.  v.  Fritsch,  Rcisebildcr  von  den  Canari!tclK>n  In«<^ 

(Ergänztiugshcft  Nr.  22  zu  Feterinanns  Mitteilungen  1867).    S.  3.  l.V  l^  ^ 

82  und  Com.  Dülter  in  den  Yerhaudluogen  der  K.  K.  geologitcbco  Bbckr 

aiutalt  zu  Wien  IC^I,  f. 
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Kordamerika  hat  mch  in  früheren  geologischen  Zeiten  weit  tiefer  in 
das  Atlantische  Meer  hinein  verbreitet,  zumal  im  Norden,  wo  die  frCiher 
vorhandene  trockene  Verbindung  mit  dem  tertiären  Europa  durch  Ver- 
luit  an  Gebiet  gitnzlicli  zersttickt  worden  ist.  Die  Untiefon  ItotUch 
und  attdlich  yon  NeufundlaDd,  sowie  die  geiftiimige  Beaufort-  oder 
llilne-fi«nk,  welche  der  40.  westliche  Mittagskreb  (Oieenwich)  nutten 
dnrchschnflideti  dttden  uns  wohl  noch  als  Üheneste  von  Land  ans 
dner  rergkichsweise  nahen  Veigangenheit  gelten.  Em  Qienastein  des 
ehemaligen  Nordamorika  ist  uns  no«^  in  der  Bermudas-Qnippe  erhalten 
worden.  Zwar  Ist  sie  aunächst  ein  Bauwerk  Ton  Korallen  und  steigt 
ans  grofsen  Seetiefen  auf;  allein  die  Flur,  auf  welcher  sich  die  unter- 
sten und  ältesten  Polypen  festsetzten,  mufs  ja  nach  dem  Gesetz  solcher 
BiMungen  der  Oberfläche  der  See  sehr  nahe  gewesen  sein.  Auch  jetzt 
noch  taucht  sie,  wie  wir  erkannt  haben,  unablässig  tiefer  in  das  Meer 
hinab.  Dals  temer  östlich  von  den  Allo«^hanies  ehemals  ein  Festland 
mit  hohen  Gebirgen  gestanden  sei,  dessen  Sül'swasser  über  die  damals 
noch  nicht  gefalteten  Appalacbenketten  nach  Westen  abflössen,  hat 
Sir  Charles  Lyell  daraus  gefolgert,  dafs  der  Geri^lbchutt,  welcher 
das  grofse  Ohiokohlenbecken  bedeckt,  je  mehr  man  sich  dem  Atlan- 
tinben  Heere  nähert,  und  swar  bis  in  die  NAhe  von  Philadelphia, 
immer  gtöhet  wird;  augleidi  nunmt  er  nach  derselben  Richtung  hin 
sa  Michtigkeit  zu.  Koch  jetat  dauern  Übrigens  dort  die  Einbrildhe 
des  Heeres  fort,  und  die  Ostkttste  der  Verdnigten  Staaten  gehört  sa 
denjenigen,  die  sich  surOckaielien.  Veigleicfaen  wnr  die  beiden  Ktlsten- 
rftnder  Kordamerikas,  den  atlantischen  mit  dem  pacifischen,  so  finden 
wir  an  der  Westseite  nur  Fjorde  und  Fjordinseln,  deren  Entstehung 
in  einem  der  folgenden  Abschnitte  erklärt  werden  soll,  oder  eine  vul- 
kanische Gruppe,  wie  die  Hevilla^gedos.  Der  Ostrand  daf^egen  ist 
n ich  an  solchen  Inseln,  die  wir  als  abgelöste  Festlandsstücke  er- 
kannt haben.  Wir  riK-hnen  daliin  Anticosti,  Neufundland  und,  wenn 
wir  die  Früchte  einer  fernen  Zukunft  noch  unreif  brcKjhen  dllrfen^ 
auch  Ncuschottland ,  welches  mit  dem  Festlande  nur  durch  einen 
dünnen  Rücken  verbunden  ist,  gegen  welchen  die  mächtigsten  Flut- 
erscheinungen der  Erde,  nftmlich  die  in  der  Fundybai,  zweimal  tSg- 
lieh  Sturm  laufen,  um  jene  Halbmsel  in  ein  anderes  Kenfundland  zu 
Tcrwandeln. 

Mittelamerika  gegenüber  liegt  wiederum  auf  der  Ostseite  eine 
ualte^  vielleicht  Torterliare  Inselwdt  als  Ergebnis  einer  Senkung  von 
Feidand.  Als  Ersatz  erfolgte  die  Verknüpfung  des  südlichen  mit  dem 
nördlichen  Weltteile  auf  der  Enge  von  Panama  in  einer  nicht  allzu- 

femen  Vergangenheit.    Dort  war  früher  eine  Mceresstrafse,  wie  neuere 

lksichtigungen  von  Geologen  uns  gelehit  haben  und  wie  es  auch  die 
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ThatMchen  der  Tier-  und  Pflanzenverbreitung  ferdem;  denn  die  süd- 
amerikaniBche  Schöpfung  ist  eine  Welt  flJr  sich  geblieben  wie  die 
australische,  nicht  völlig  so  altertümhch  in  den  Formen  wit?  diese, 
immerhin  nicht  «0  modern  in  ihren  Trachten  wie  Nordamerika  oder 
die  Alte  Wflt. 

Der  ^^'e8t^<lnd  dc^  südlichen  Fesdandes  gehört  zu  den  inselivinst*n 
Ul'erstrecken  der  Erde;  selbst  Küsteninseln  auiserhalb  der  Breiten,  wo 
Fjorde  auftreten,  sind  auffallend  sparsam,  während  die  vorliegenden 
ooeanischen  Gruppen,  nämlich  die  GalApagos  und  die  beiden  Inseb 
Juan  Femandez  und  Mas-a-fnera,  zu  den  vulkanischen  Schöpfungen 
gehörea.  Ungleich  anders  sieht  der  atlantische  Rand  aus.  Im  Süden 
bezeugen  uns  die  Falklandsinseln  durch  ihre  Tierwelt,  dafs  das  Fest- 
land ehemab  me  mit  emgeBchloesen  habe,  und  noch  jetst  gehört  die 
paligioniache  Kttate  sa  den  wnkenden.  Ihre  tiefiai  Ufereinachnitte,  wie 
die  Iffltia«-  und  die  Bkncabii  nnd  weiter  nördlich  der  Rio  de  la  PUlS) 
welcher  leixtere  gewüs  nicht  ein  aogenanntee  ÄBtnarinm  des  Pann» 
tmd  Uruguay  ist,  ttnd  in  unaeren  Augen  Wahrzeichen  einee  ZurOck- 
sefaeoi  dea  Feathmdes,  wenn  andi  gar  nicht  geleugnet  werden  eoll, 
dftla  hier,  wie  die  KOateDtemaeen  ea  bezeugen,  vorttbergeliend  Periodea 
der  Hebung  jenen  Prozefa  TwaOgerten.  Untiefen  und  Bänke  Tor  der 
dortigen  Küste ,  Klippen ,  wie  die  von  Martin  Vaz  bei  Trinidad .  und 
die  letzten-  Insel  selbst  deuten  auf  eine  vormalige  Ausdehnung  de» 
Festlandi'S  gegen  Osten.  Dagegen  dürfen  wir  die  Felsplatten  St.  Peter 
und  St.  Paul,  welche  auf  einer  vulkanischen  Spalte  liegen  und  von 
denen  die  letztere  neuerdings  als  eine  ältere  Vulkaninsel  erkannt  \v  ir- 
den ist,  eben  deswegen  nicht  mit  Sicherheit  als  Denkpfeiler  eintis 
ehemaligen  Vordringens  der  südamerikanischen  Ostküste  betrachten. 
Vor  der  Mündung  dea  Amazonas  ist  jedoch  beträchtlich  viel  Land 
verloren  gegangen,  wie  Dom  Joäo  Martins  da  Silva  Coutinho, 
der  Begleiter  Agassi z'  auf  seiner  Erforschungsreiae  nach  Brasilien, 
nachgewieeen  hat  \).  Der  Mündungstrichter  des  Amazonas  ist  nämlich 
ehenao  wenig  ein  Delta ,  wie  die  dortigen  Inseln  Anschwemmungen 
Ton  joogem  Schutthmd  sind»  sondern  sie  sind  durch  einen  Einbrach 
des  Heerea  entatanden.  Agaaaia  aelbet  nimmt  an,  daCs  vor  der  Ana- 
maamttndnng  feates  Land  mit  hohen  Gebirgen  gelegen  haben  mfbne, 
eine  Ansicht^  yon  der  wir  nur  lebhaft  wttnschen  könnten,  dais  aie  sieh 
atren^  erhärten  lielse. 

Überblicken  wir  noch  einmal  nnsere  Ergebnisse,  so  gewinnen  wir 
zunächst  Zutrauen  zu  der  Annahme,  dafs  die  Verluste  der  Festlsiide 
seit  den  tertiären  Zeiten  wieder  ausgegUchen  worden  sind  dun^  Zor 
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mchi  in  anderen  Bäumen  und  dafo  das  FbUshenTerbttltnis  swiachen 
Waaser  und  Land,  welches  etwa  wie  11 : 4  jetzt  ermittelt  wofden  ist^ 
in  froheren  (wenn  auch  nicht  den  Ultesten)  Erdseitaltem  das  nämliche 
\   gewesen  sein  mag.  Wir  schlössen  aber  weiter,  dals  Tormak  das  Land 
anders  verteilt  gewesen  sein  mOsse,  dals  die  nOrdfiehe  Halbkugel  mehr 
Laad  gewonnen  als  yerloren,  die  südliche  mehr  Land  verloren  als 
j   gewonnen  habe.  Femer  eigab  sich  mit  einer  einsigen  Ausnahme^  daTs 
I    die  verlorenen  Gebiete  alle  östlich  von  den  jetzigen  grofsen  Weltteilen 
I    li^en,  die  neu  erworbenen  0<'bi(  te  alle  westlich,  dafs  also  das  Trockene 
'    nach  Westen  flieht,  weshalb  aut  ihrer  Ostseite  die  alten  Festlandc 
immer  abgelöste  Stücke  hinter  sich  zurücklassen,  während  ihre  west- 
lichen Uferlinien  fast  gänzlich  frei  sind  von  Inseln ,  abiresehen  immer 
Ton  den  vulkanischen  Bauwerken,  die  örtlich  wirkenden  Kräften  ihren 
Ursprung  danken. 
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In  den  Seen,  welclie  die  INIalayen  bewohnen,  folgen  von  West  nach 
Ost  drei  gröfsere  Insehi  auf  einander:  Bomeo,  Celebes  und  (iilolo 
oder  Halmahera,  deren  bedeutungsvolle  Ähnlichkeit,  seit  diu-ch  die 
Holländer  gemwere  Karten  der  doiügen  £niräume  verbreitet  wurden, 
schon  manchen  erdkimdigen  Beobachter  zum  Nachsinnen  angeregt  hat 
Vielleicht  tritt  aof  unserem  Planeten  keine  Insel  in  einer  so  scharfen 
Individualisierung  auf  wie  Cdebes;  denn  sie  gleicht  beinahe  dem  Buch- 
staben  K  oder  einem  ausgespannten  Fächer.  Die  nämliche  absonder* 
liehe  Qeataltnng  wiederholt  Mk  in  dem  nachbarlichen  Gilolo.  Hisr  irt 
die  K-Form  noch  reiner  ansgeprfigt;  auch  besteht  der  Fächer  wie  bei 
Celebes  aus  Tier  Gliedern  und  ist  genau  nach  derselben  FfimmeU- 
richtong  wie  bei  CelebeB  geöffiiet  Aber  auch  awisoheii  Oelebes  imd 
Bomeo  find  einige,  wenn  aiu^  Terdedcte  Ähnlichkeiteii  sa  find«. 
So  bemcfken  wir  an  der  NordosdcOste  Bomeos  emen  rüssdaitigeD 
Answucha  und  in  der  Mitte  der  Ostkttste  dne  bajonettartige  Zunge^ 
fds  wollte  sich  die  Insel  nach  dem  Muster  des  schwesterlichen  Celebes 
ßicherfbrmig  in  Halbinseln  zerteilen.  Würde  sich  die  Ostküste  Bor 
neos  ins  Meer  senken,  so  dal's  nur  die  gebirgigen  Teile  noch  üWr  dem 
W{i8ser  blieben,  so  würde  die  Ahnhchkeit  mit  Celebes  viel  sichtbar» r 
werden.  Denkt  man  sicli  umgekehrt  die  vielen  einspringenden  Golfe 
von  Celebes  durch  angeschwemmtes  Erdreich  ausgeftillt,  so  wünle 
diese  Insel  dem  geschwisterUchen  Bomeo  in  Bezug  auf  die  Umrisse 
sehr  nahe  kommen Gewifs,  wenn  es  jemals  gelingen  sollte,  die  Ur- 
sachen KU  erkennen,  weshalb  sich  solche  verwickelte  und  doch  w 
scharf  auageprilgte  Inselfonnen  in  rascher  Folge .  dreimal  wiederbokn 

Aus  Pescheis  „Neuen  Problemen^  (3.  Aufl.  S.  66—74). 
')  Peschel  veröffentlichte  das  Obige  zuerst  am  14.  Mai  1867;  war 
ihm  höchst  erfreulich,  dasselbe  später  fast  wörtlich  Ton  Wallace  bestätigt  n 
hören.  The  Malaj  ArchipeUtgo.  London  1809.  VoL  I,  p.  881. 
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mttnen,  würden  wir  noch  andere  groike  Gkhdmnisee  entschleiem 
können,  nttmlich  die  Thatsachen,  von  denen  die  Gliederungen  der 

trockenen  Erdoberfläche  überhaupt  abhängen  mögen. 

A.  V.  Humboldt,  der  sich  die  Gebirge  als  ein  Aufsteigen  des 
htüsflUssigen  Erdiimern  durch  Spalten  in  der  Phuu-tenrinde  erkliirte, 
bemerkt  in  der  Sprache  dieser  Hypothese:  7,Der  Konflikt  der  Kriifte 
bei  gleichzeitiger  <  ^flnunjü:;  von  Spalten  entgegengesetzter  Richtuii;^en 
icheint  bisweilen  wunderbare  Gestaltungen  neben  einander  zu  er- 
zengen:  so  in  den  Molukken  Celebes  und  Gilolo."  Ein  kleiner  Ge- 
winn an  gescliiirfter  Einsicht  dürfte  sich  an  die  Wahrnehmung  knüpfen, 
da&  zwischen  betdeO'  Insehi  (Fig.  53)  eine  breite  Spalte  vulkanischer 


Fig.  53. 
L&ngoB  6sUich  too  OrMBwidi. 


Thatigkeit  hindurch  läuft,  welche  Gilolo  in  den  Vulkanen  der  kleinen 
Molukkeninseln ,  der  ursprünglichen  Heimat  der  Gewürznelken,  sehr 
nahe  streift;  Celebes  dagegen  trägt  Vulkane  nur  an  seiner  Nordspitze, 
und,  wie  Wallace  versichert,  finden  sich  Spuren  vulkanischer  Thätig- 
keit  höchstens  noch  auf  seiner  südlichen  Halbinsel  in  den  dortigen 
Basalten ,  wenn  man  diese  dafür  gelten  Lassen  will.  Es  ist  aber  sehr 
belehrend,  dais  der  Durchgang  einer  vulkanischen  Spalte  nicht  das 
blindeste  an  der  doch  so  leicht  zu  unterdritokenden  Filcherform  der 
beiden  Insehi  xu  tndem  veimocht  hat,  was  eine  Schwäche  der  dor- 
t%en  vulkanischen  Kiifte  verraten  mOchte.  Wohl  iulsert  Wallace 
ionst  noch  die  Vermutung,  dals  Oelebes  durch  allmithliche  Anscfawem- 
nmng  und  Ansifhllung  seiner  Golfe  der  Insel  Bomeo  ähnlich  werden 
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möchte,  und  er  scheint  zu  behaupten,  dafe  bei  ihm  mit  ibrtschreiten* 
der  Aiterareife  gleichaam  die  FefetbildiiDg  nidit  aiubleibeii  kOnne^).  Wir 
onBeieraeitB  aehen  in  Odebes  em  abgemagertes  Bomeo,  wdehes  liqgrt 
▼erachwunden  wäre,  wenn  nidit  eeme  Gebirge  als  BeiogerOst  uns  die 
ehemaligen  Umrisse  des  Landes  noch  an  sieben  erlanbten.  Bei  Gilob 
endlich  ist  das  Verhilngnis  schon  weiter  fortgeschritten.  FOr  die  An- 
sdiauung,  dals  wir  In  jenen  Inseln  die  Beste  gesunkener  Lbider 
massen  vor  uns  haben  ^  spricht  auch  die  Geschichte  jener  ErdriUmie, 
soweit  sie  sich  aus  den  Pflanzen-  und  Tierresten  ermitteln  läfst.  So 
sollte  man  von  Celebes,  im  Schofse  der  indisch-australischen  Inselwelt 
gelegen  und  mit  ihr  durch  Trabanteneiiande  wie  durch  Korallenriffe 
vielfach  verknüpft,  mit  Recht  erwarten,  dafs  ihm  von  allen  .Seiten 
Tier-  und  Pflanzenarten  zugewandert  wäi-en  und  seine  Schöjifimg  uns 
einen  Abrifs  der  gesamten  sUdostasiatischen  organischen  Welt  dar- 
stellen sollte.  Statt  dessen  steht  es  völlig  selbsüindig  und  vereinsamt 
da,  wenig  Anklänge  an  Australien  und  fast  ebenso  wenige  an  Asien 
bietend,  während  seine  Säugetiere  durch  geheimnisvolle  Familienzüge  an 
die  atrikanische  Fauna  erinnern.  Zu  diesen  merkwürdigen  Oestahen 
gehören  ein  seltsamer  pavianartiger  Affe  (Cynopithecus  nigresccns),  eis 
antilopenartiges  Bind  oder  BtkffeL  (Anoa  depressicornis  oder  Sapi-utan) 
und  der  Babirussa,  welcher  dem  afrikanischen  Warzenschwein  ver- 
wandt ist*).  Tertiliies  oder  modemes  Gebiet  ist  wenig  Tortianden; 
denn  die  Gebiige  gehören  entfernteren  Weltaltem  an  und  sind  llbenll 
und  allseitig  aerkloftet,  das  morache  Gerüst  eines  uralten  Stack  Erd- 
bodens. 

Für  die  Wiederkehr  der  nUmlichen  Gestaltungen,  sei  es  in  den 
flachen  Umrissen,  sei  es  in  den  Bodenerhebungen,  die  wir  auf  den 
Ländergemtiden  unserer  Erde  abgebildet  finden,  hat  Agassis  den 

glücklichen  Ausdruck  „geographische  Homologien'*  gefunden.  Er  eot* 
lehnte  ihn  der  vergleichenden  Anatomie,  die  damit  ideale  Ähnlich- 
keiten bezeichnen  will ,  welche  sich  auf  die  allmählich  fortschreitende 
Umbildung  von  Körperbeatandteilen  und  Gliedmafsen  gründen.  Wir 
mögen  von  den  Gegenständen,  welche  die  Kartenzeichner  abbilden, 
betrachten ,  was  wir  wollen ,  seien  es  grofse  Festlande ,  Halbinseb. 
Inseln,  Gebirge,  Seen,  Golfe,  Süfswasserbecken  oder  Fllisse,  überall 
Stoisen  wir  auf  Wiederholungen  und  AhnHchkeiten  im  grolsen  wie 
im  geringen.  So  haben  wir  in  einem  früheren  Abschnitte  (8.  253  IT.) 
schon  die  Bassenmerkmale  der  kleinen  Inseln  beseidmet,  welche  auf 
den  lif^pen  der  sogenannten  vulkanischen  Spalten  au%estiegeQ  aiod 

Dies  geschsli  in  früheren  Sebfiften. 
•)  Alfred  Baatel  WalUce,  The  Mslay  Aiebipelago.  VoL  I,  p.  498 iq- 
Vgl  hiena  den  Absehaitt:  über  den  Unpiang  der  Insdn. 
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und  die  an  Perlen  erinnern,  welche,  autgereiht  an  einer  Schmu-,  im 
flachen  Bogen  schweben.    Selbst  gröfsere  vulkanische  Inseln,  wie 
Sumatra,  Java  und  die  Kleinen  Sunda  -  Inseln,  verleugnon  diesen  Cha- 
rakterzug nicht.    Die  Inseln,  welche  von  Korallen  erbaut  werden,  be- 
sitzen einen  eigenen  bekannten  Typus,  der  örtlich  wiederum  sehr  aus- 
gepriigte  Formen  annimmt.    80  bemerken  wir  in  der  Bahama-Gruppe 
die  Wiederholung  von  Gestillten,  die  einige  Ähnlichkeit  mit  einem 
Fischhaken  besitzen.   Anderwärts ,  wie  in  der  Gruppe  der  Tuamota- 
Inseln,  bilden  sie  kleine  ringförmige  Eilande,  Atolle  genannt.  Ein 
Familienzug  ist  allen  Individuen  der  vulkanischen  Salomonengruppe 
m  der  Sttdaee  gemeinsam.    Sie  eraeheinen  wie  die  scharfen,  lUcken- 
reichen  KBuune  eines  doppelten,  ans  der  See  sich  aufrichtenden 
hirgKuges,  und  dieeer  Typus  setrt  «ich  bei  gleicher  Streichungslinie 
noch  fort  nach  Neu-Irhind  und  Nen-Hannover. 

Bei  aehr  vielen  Gebilden  ist  ein  panllelea  Streichen  der  Ketten 
oder  der  Falten  aehr  gewöhnBdiy  a.  B.  bei  dem  Schwdzer  Jura,  dem 
Alba,  den  Alleghaniea  und  anderen.  Auf  A.  ▼.  Humboldt  wirkte 
besonders  anregend  der  symmetrische  Bau  der  dreifiM^ien  Kette  der 
peruanischen  Anden,  wo  sich  jede  Schwenkung  oder  Abbieg^mg  von 
der  allgemeinen  Streichungslinie  bei  allen  drei  Ketten  wiederholt  Auch 
einspringende  Golfe  zei^^m  niituntcr  auf  grofse  Entfenmngen  ein  sym- 
metrisches Verhalten.  Das  (lestide  von  Afrika  am  Roten  Meiere 
und  am  Meerbusen  von  Aden  bildet  einen  einspringenden  Winkel  von 
etw.'is  mehr  als  90**.  Die  ziemlich  strenge  Wiederholung  des  ein- 
springenden Winkels  von  gleicher  Gröfse  gewahren  wir  an  dem  arabi- 
schen Ufer  des  Persischen  Meerbusens;  ja,  wenn  man  diesen  Golf 
verläfst,  80  wiederholt  sich  in  der  Strafse  von  Ormus  und  später 
noch  einmal  bei  Maskat  das  Einspringen  von  Winkeln  in  den  Um* 
rissen  Arabiens. 

An  der  XordkUste  eines  Festlandes  werden  sich  nur  Halbinseln 
finden,  die  mehr  oder  weniger  gegen  Norden  gerichtet  sind;  an  den 
West-  und  Ostkllaten  der  Festknde  dagegen  kOnnen  die  Halbinseln 
sowohl  nach  Süden  wie  nach  Norden  gerichtet  erscheinen.  Betrachten 
wir  nun  den  Norden  der  Erde,  so  gewahren  wir,  dala  kriftige  Halb- 
hisclbildnngen  nur  an  den  mssiaohen  Kflalen  auf  der  kuiM  Strecke 
twisdien  dam  Weiften  Meere  und  der  LenamQndnng  auftreten.  In 
Ostribirien  fiaUen  sie  gansBch,  ebenso  wie  in  Nordamerika;  man  mOlate 
denn  an  das  ungeftkge  Labrador  oder  an  das  kleine  Boothia  Feliz 
denken.  An  den  SUdkttsten  der  Festbinde  dagegen  streben  alle  Länder- 
nassen  nach  einer  halbinselförmigen  Zuspitzung.  Das  Merkwürdigste 
aber  ist,  dai's  an  den  West-  und  OstkUsten  der  Festländer  Halbinseln 
heraustreten,  die  mehr  oder  weniger  gegen  Süden,  keine,  die  gegen 
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Nofden  gerichtet  tbid,  iri»  dies  beieiti  der  Schwede  Torbern  Berg- 
mann TOT  einem  Jahrhondert  (1773)  an«pnch.    An  der  OiAMb 

Asiens  folgen  sich  auf  einander  Kamtschatka,  Sachalin,  eine  Insel 
zwar  nach  der  gewöhnlichen  Sprach  weise,  im  Grunde  aber  eine  ver- 
steckte Halbinsel,  weil  sie  nur  durch  eine  seichte  Meerenge  vom  Fest- 
land abgeschieden  wird,  dann  Korea.  Im  Westen  von  Nordamerika 
haben  wir  Alaska  und  Xieder-Califomien,  im  Osten  Florida.  Yucatan 
ist  zwar  eine  Halbinsel,  die  ein  wenig  nach  Norden  gerichtet  erscheint: 
doch  gehört  sie  einem  innen  n ,  seichten  Meere  an ,  und  wir  betrachten 
hier  nur  die  oceanischen  Umrisse,  liedeutsiim  ist  der  Mangel  an  Halb- 
inseln in  Südamerika;  denn  solche  schwächliche  Gliederungen  wie  die 
Halbinseln  Onajira,  Paraguana  und  Paria  aiehen  wir  nicht  in  Betracht 
Vollständig  mangelt  auch  eine  wahre  peninsulare  Gliedenmg  dem  afri- 
kaniscfaen  Festland,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  seines  zugespitzten 
OsthomB,  welches  im  Kap  Guardafui  endigt.  Ist  die  sttdamerikanische 
Pyiunide  durch  die  mittelamerikaniMhen  £ngen  an  den  nitrdlichfla 
.KontineDl  befettigt  und  Hegt  im  Osten  von  dieser  Brücke  die  LuelweU 
der  Grofeen  und  Kleinen  Antillen,  so  wird  eine  ähnlkshe  Verbiiidoiig 
Austrafieiu  mit  Slldaaen  durch  die  Halbinsel  Makkka  mit  Unter- 
sttttsnng  der  grolsen  Inseln  Sumatra,  Java,  sowie  der  Sunda-  osd 
Banda-Gruppe  angestreht^  die  ihrer  Glkdemng  und  Eichtung  nach  die 
mittelamerikanische&  Landengen  vertreten  und  in  deren  (htm  abe^ 
mals  Inseln  Hegen«  Um  die  ÄhnHchkeit  noch  zu  vermehren,  sind  so- 
wohl auf  den  mittelamerikanischen  Isthmen  wie  auf  den  Antillen  die 
Vulkane  so  häutig  wie  auf  den  Inseln  zwischen  Asien  und  Australien. 
BeiLlufig  bemerkt  ist  es  das  Verdienst  Adalbert  v.  Chamissos, 
auf  die  Homologie  dieser  beiden  Erdräume  zu^t  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  zu  haben  M. 

Die  lehrreichsten  Ähnlichkeiten  sind  jedoch  in  den  Umrissen 
Sudamerikas,  Afrikas  und  Australiens  wahrzunehmen.  Lord  Bacon 
bezeichnete  schon  die  Südspitzen  Afirikas  und  Südamerikas  als  homO' 
löge  Bildungen  (similitudines  physicae  in  configuratione  mundi)^);  dann 
erkannte  Joh.  Reinh.  Forster  die  ÄhnUchkeit  Australiens  mit  den 
beiden  anderen  Kontinenten^).  Freilich  hielt  man  zu  seiner  Zeit  die 
Insel  Tasmanien  noch  &ae  einen  Zubehör  des  australischen  FestUndes; 
denn  die  Balsstralse  wurde  erst  30  Jahre  nach  der  fieise  des  altsreo 

<)  A.  V.  Chamissos  Werke.  Leipug  1852.  Bsise  um  die  Welt  Bd.  11, 

S.  44. 

^)  Francisci  Baconi  novum  oigauum.  Lab.  II,  Aphor.  27.  Opem 
Amatel.  1G84.    Vol.  II,  p.  232. 

')  J.  K.  Forster,  Bemerkungen  auf  seiner  HeiBe  um  die  Welt.  Berlin 
1788.  &8. 
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und  jüngeren  Forster  mit  KapiUin  Cook  nach  den  Südpolarraeeren 
entdeckt.  Gleichwohl  bleibt  Forsters  Vergleich  nicht  minder  tref- 
fend; denn  Tasmanien  darf  als  die  wahre  Südspitze  von  Australien 
angesehen  werden,  da  die  Balsstrafse  sehr  seicht  und  Tasmanien  in 
einer  vergleichsweise  kurzen  geologischen  Vergjingonheit  mit  dem  nahen 
Festlande  verbunden  gewesen  ist,  was  vor  allem  durch  die  Ähnlich- 
keit der  Flora  und  Fauna  Tasmaniens  mit  der  Australiens  bewiesen 
wird.  In  den  drei  Kontinenten  haben  wir  die  gröfstc  Einfbrmigkcit 
der  Gestaltung  vor  uns,  als  ob  sie  nach  einer  Schablone  gearbeitet 
woiden  wfiien  (Fig.  54).  Nach  Osten  au  endigen  sie  mit  einer  Spitae, 
die,  bei  Afrika  zu  einem  Horn  zugeschärft,  in  Sttdamerika  bei  Kap 
Ssn  Boque  schon  betrftohtlich  abgestumpft,  in  Australien  swar  noch 
kenntlich,  aber  doch  sehr  verwischt  ist  An  ihren  Westseiten,  und 
zwar  auf  der  nördlichen  Hälfte,  wiederholt  sich  bei  allen  dreien  eine 
mehr  oder  weniger  gewölbte  Massenanschwellung.  Bei  Südamerika, 
welches  die  gröfste  Entwicklung  von  Nord  nach  Süd  besitzt,  tritt  diese 
Anschwellung  am  wenigsten,  bei  Australien,  das  die  geringste  Aus- 
dehnung von  Nord  nach  Süd  besitzt,  tritt  sie  vergleichsweise  am  stärk- 
sten in  den  Ocean  hervor,  wJlhrend  Afrika  zwischen  beiden  Welt- 
teilen die  Mitte  hält.  Eine  Folge  des  symmetrischen  Baues  von  Süd- 
amerika und  Afrika  ist  die  eigentumliche  Windung  des  atlantisclien 
Thaies;  denn  schon  Immanuel  Kant  bemerkt  treffend,  da£i  die 
aus-  und  einspringenden  Winkel  der  beiden  Kontinente  einander  gegen- 
aber  liegen,  wodurch  der  Atlantische  Ocean  die  Gestalt  eines  grofeen 
Stromes  bekommt,  eingeengt  zwischen  Ufern  yon  g^eichmälsigem  Ab- 
stsnd^).  Leider  wird  durch  die  Verzerrung  der  LKndeigestalten  auf 
den  Karten  in  Mercators  Projektion  dieser  ParaUelismus  fiMt  bb 
nur  Unkenntlichkeit  Terwnciii  Wollte  jemand  in  solchen  &st  pedan- 
tischen  Wiederholungen  nur  Neckereien  des  Zufalls  erblicken,  so 
müfste  er  überhaupt  verzichten,  aus  Ähnlichkeiten  in  der  Natur  zur 
Erkenntnis  eines  ursächlichen  Zusammenhanges  zu  gelangen.  Bisher 
hat  niemand  eine  VermutuAg  geäufsert,  welcher  Wirkung  von  Natur- 
krät\en  jene  seltsamen  Ähnlichkeiten  beigemessen  werden  möchten. 
Auch  A.  V.  Humboldt,  der  sich  vielfach  mit  diesen  morphologischen 
Geheimnissen  beschäftigte,  gestand  ausdrücklich,  er  könne  nur  auf  die 
Ahnlidiketten  hindeuten,  ohne  die  GrUnde  ihrer  Notwendigkeit  zu 
erörtern. 

Sollten  auch  diese  Oefaeimnisse  vorläufig  noch  unenthttUt  bleiben, 
io  können  wir  doch  ans  jenen  Ähnlichkeitea  uns  eine  andere  Lehre 
adien,  nämlich  die,  dab  die  Umrisse  des  festen  Landes  unabhängig 

*)  Immanuel  Kant,  Phjraisehe  Geographie.  Msins  1800.  Bd.  II,  B.  6t. 
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«nd  von  seiner  senkrechten  GHederunfr.    Hier  ^^eraten  wir  jedoch  in 
Widerspruch  mit  hergebrachten  Ansichten;  denn  die  äheren  Geographen 
betrachteten  die  Qelnijge  als  das  Malsgebende  bei  der  (fe^>tahung  des 
Trockenen,  daher  sie  ehemals  das  Skelett  der  Festlande  oder  wohl 
auch  das  GeEimmer  oder  Balkenwerk  der  Erde  genannt  wurden 
£•  soll  nun  gar  nicht  geleugnet  werden,  dafs  die  Richtung  der  Ge- 
biige  nicht  ohne  Einflulii  auf  die  Umrisse  der  Linder  und  Weltteile 
ad;  man  mttlsto  sonst  Italien  nnd  den  Apennlni  die  Vulkanreihe  Javas 
feiigesaen  und  verkennen  wollen,  dals  die  Gestalt  des  nord-  und  des 
fOdamerikanischen  Weltteils  in  Abhängigkeit  stehe  von  ihren  Ge- 
birgen ;  denn  bei  dem  ersteren  wkd  die  WestkOsto  durch  die  Richtung 
der  Felsengebirge,  die  Ostkttste  durch  das  Streichen  der  Alleghanies 
gegeben.    Noch  sirenger  eingefangen  swisdien  Gebii^n  liegt  Süd- 
amerika.   Erstens  ist  seine  Westktlste  von  der  Landenge  bis  zum  Kap 
Hoom  durch  einen  einfachen  oder  doppelten  oder  dreifachen  Anden- 
gürtel  geschützt,    dann    eben  so  der  8aum  des  Carl  bischen  Golfes. 
Ferner  sind  die  Riluiue  zwischen  Orinoco  und  Amazonas  durch  Ge- 
birge ausgefüllt,  und  endHch  haben  wir  in  Bi*asilien  Hochlande,  deren 
Rinder  dem  Meere  zugekehrt  stehen.    So  konnte  man  sich  denken 
und  so  hat  man  sieh  früher  gedacht,  dals  die  Gebirge,  nachdem  sie 
aus  dem  Meere  auljgestiegen  waren,  den  liahmen  oder  die  Wirbelsäulen 
zur  Bildung  der  Lunder  gewährten.    Hier  nötigt  aber  gerade  die  ver- 
gleichende Erdkunde  zu  anderen  Vorstellungen.    Die  Gebiige  haben 
nicht  auf  ihren  Schultern  die  Weltteile  mit  sich  empoiigehoben ;  wohl 
aber  haln  n  sie  die  älteren  Umrisse  der  Festlande  vor  einer,  allzu- 
rsHchen  Umbildung  gerettet  Sie  wirkten  also  nicht  erseugend,  sondern  * 
viehndir  erhaltend. 

Die  gemeinsamen  Familienzttge  Südamerikas,  Afrikas  und  Austra- 
liens lassen  uns  nftmlich  schlieisen,  dals  ihre  horisontale  Gestalt  völlig 
unaUiftngig  von  ihrer  senkrechten  Gliederung  erscheint,  die  bei  je- 
dem der  drei  Festlande  verschieden  ist  Den  Westküsten  Afrikas  wie 
Anatraliens  lebten  die  Cordilleren.  Der  pkstische  Bau  des  Innern  von 
Nordafrika  hat  nidit  die  geringste  Übereinstimmung  mit  den  homo- 
logen Räumen  Stidamerikas.  Freilich  kennen  wir  seine  senkrechte 
Gestaltung  nur  mangelhaft;  allein  seine  Stromsysteme  kennen  wir  iiin- 
lilnglieh,  und  diese  erlauben  RückschiU.s>e  auf  die  plastische  Anordnung 
des  Ganzen.  StUlafrika  ist,  soweit  wir  es  kennen,  eine  Hochebene, 
die  nach  beiden  Meeren  durch  aufgerichtete  Gebii^sränder  begrenzt 

>)  Der  Anadiuek  Onatnra  globi  stammt  ans  Kirehers  Handiia  sab- 
tsmneoa.  AsMleL  1065.  VoL  I,  IIb.  II,  eap.  9»  foL  69.  Hmdert  Jahre  danuif 
b<^zcichnete  sie  Baaehe  als  ehaipente  de  la  tene  und  spiter  noeh  Ritter  ab 
Qtmaaaae  der  Eide. 
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wird ,  gaiuB  unllmUch  den  Tieföbeoen  Sttdamerilus  sfldlidi  Yom  Im 
Flata.    Aiulnilieii  eaSMi  ist  am  ittrktlen  ftu^ericbtet  tongs  Minar 

Ostkllete;  jedoch  fehlen  auch  in  Westaustralien  nicht  Hochebenen  mit 
steilen  Abstürzen-,  ja,  dürften  wir  einem  vorläufigen,  freOich  immer 
noch  sehr  lückenhaften  Entwürfe  eines  Gesamtbildes  von  Australien 
Vertrauen  schenken,  so  niül'ste  es  einer  allseitig  an  den  Rändern  auf- 
gerichteten, im  Innem  aber  einsinkenden  Hochebene  gleichen  L)i^ 
Ähnlichkeit  der  drei  Kontinente  ist  also  trotz  der  Verschiedenheiten 
ihrer  senkrechten  Gliederung  vorhanden,  und  dies  lehrt  uns,  dafa  die 
grol'sen  Umrisse  der  Festlande  von  anderen  Krsiften  gestaltet  wurden, 
als  diejenigen  waren,  welche  das  Aufsteige  von  Gebirgen  hers^omefco. 
Mit  anderen  Worten:  die  Festlande  sind  älter  als  die  Ge- 
birge, die  sie  tragen. 

Ea  dient  uns  zu  keiner  geringen  Beruhigung,  dafs  A.  v.  Hum- 
boldt zu  ähnlichen  Ansiditen  gelangte;  denn  in  Besug  auf  den  Par> 
alleUsmuß  der  Westkttaten  Ton  Südamerika  und  von  Afrika  intet 
er  in  seinem  Werke  Uber  Centraksien  *)  folgendes:  „Eis  giebt  Ana- 
logien der  Form  und  Lagerung,  welche  henrorzuheben  von  Nutien  sa 
sein  seheint,  wenn  man  audi  ihre  Ursache  nicht  erOrtert  Solche  Ver> 
hältnisse  hängen,  wie  die  vor-  und  einspringenden  Winkel  der  KtMai 
des  Atlantischen  Ooeans  im  Norden  des  10.  Qnides  s.  Br.  oder  wie  die 
korrespondierenden  ErOmmutigen  des  G0I6  von  Arica  (in  Peru)  und 
des  Golfs  von  Guinea,  mit  dem  PhKnomen  des  ersten  £r- 
scli Linens  der  kontinentalen  Massen  zusammen,  was  weit 
früher  eintrat  als  die  Phänomene  der  Emporhebung  der 
Gebirgsketten  aus  Spalten  mit  verschiedenen  Richtungen.'*  Hier 
ist  also  unser  Satz,  den  wir  beweisen  wollten,  schon  ausgesprochen: 
die  Festlande  oder  vielmehr  der  horizontale  Umriis  der  Weltteile 
war  schon  vor  dem  Auftreten  der  Gebirge  gegeben^).  Auch  hat 
A.  V.  Humboldt  gezeigt,  dafs  Kammgebirge ,  bis  zum  Meeresspiegel 
abgetragen  und  gldchmäisig  über  iigend  einen  Kontinent  ausgeebnet, 
dessen  mittlere  Höhe  nur  um  weniges  erhöhen  wtkrden  (vgl.  S.  450), 
daft  diese  viehnehr  nur  Rauhigkeiten  von  untergeordneter  fiedeatung 

')  S.  Kattrays  Karte  von  Australien  zu  p.  :^81  «les  Journal  of  tlie  R. 
Geogr.  Society  of  London  1868  und  Petermauns  Karte  von  Auatralieu  in 
Stiele r 8  Handatlas  (1874),  Nr.  7;1 

^)  A.  V.  Humholdt,  Centraiasien.  Deutsch  von  Mahlmano.  üeriiii 
1844.   Bd.  I,  «.  139. 

■)  Dieae  Anschauunp^  hat  auch  den  Beifall  C.  F.  Naumanns  (Lehrbuch 
der  Geognosie.  2.  Auf  L  Leipzig  1858.  ßd.  I,  S.  819X  der  uns  zugleich  belehrt, 
dafs  schon  d^Anbuisson'zu  ihien  AnhXngem  gehört  hat 
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seien  und  daüB  sie  deshalb  jUnger  sein  mülsten  ak  die  Festlande 

selbst  >). 

Sind  die  Gebii^  also  nicht  die  Wirbelsäulen  oder  das  Balkcn- 
gwQst  der  Fesklande,  sondern  späteren  Ursprungs,  so  dienen  me  doch 
dssn,  um  das  einmal  Torhandene  Antlitz  der  Weltteile  gegenüber  den 
sonlOrenden  Krttften  in  Luft  und  Meer  zu  schlitzen  oder  bei  dem  Ein- 
tritt  secnlftrer  Bodensenkung  die  GrundzQge  des  ehemaligen  Zustandes 
Doch  lüngere  Zeit  zu  bewahren.  So  hat  Dana  die  scharfsinnige  An- 
sicht auBgesprochen,  dafii  die  Koralleninseltt  der  Südsee,  deren  Hinab- 
taachen in  den  Ocean  uns  bf  reits  in  einem  der  vorhergehenden  Ab- 
schnitte (S.  380  ff.)  beschiiftigte ,  durcli  ihre  kettenartige  Anordnung 
und  ihr  ])arallele8  Streichf-n  lebhaft  an  Cordilleren  erinnern,  die  ehe- 
mals einen  geräumigen  ^\'eltteil  durchzogen,  bei  dessen  Vereinken  sie 
eine  Zeit  lang  noch  über  AN'asser  ragten  und,  als  auch  sie  das  Schicksal 
traf,  gänzlich  überflutet  zu  werden,  den  riff bauenden  Korallen  noch 
die  Unterlage  gewährten,  um  die  heutigen  Ketten  der  Koralleninseln 
in  der  Südsee  zu  erbauen.  So  erscheint  uns  auch  Neu  -  Caledonien, 
von  dem  wir  wissen,  dafs  es  langsam  abwärts  schwebt,  als  der 
schmale  Rttcken  eines  Qebiiges,  welches  als  Ufeileiste  die  Umrisse 
eines  ehemals  nach  Ostm  weiter  yortretenden  Austndiens  wahrnehmen 
Iftfit.  Denken  wir  uns  Neu-Oaledonien  nach  und  nach  gänzlich  unter 
den  Spiegel  des  Meeres  gesunken,  so  werden  auf  seinem  Rttcken  Ko« 
ndlenbanten  aufsteigen,  und  eine  Kette  von  Atollen  wird  nodi  lange 
Zeit  die  Streichungsrichtung  und  Ausdehnung  der  ehemaligen  had 
bezeichnen. 

In  Mittelamerika  schützte  der  beinah«?  lückenlose  Zusammenhang 
der  Cordilleren,  welcher  den  hingst  beabsichtigten  Kanalbauten  zwi- 
schen den  beiden  Oceanen  schwere,  fast  unbesiegbare  Hindernisse  be- 
reitete, die  gänzliche  Trennung  des  südlichen  und  nördlichen  Festlandes 
zu  zwei  Weltinseln.  So  erzählen  uns  nicht  bloi's  die  senkrechten 
Lagerungsverhaltnisse  der  Felsarten ,  welche  die  Geologen,  und  nicht 
blofs  die  Abdrücke  und  Versteinerungen  von  Pflanzen  und  Tieren, 
welche  die  Paläontologen  hanptsAchlich  ins  Auge  fassen,  sondern  auch 
die  horizontalen  Umrisse  des  Trockenen  und  Flttssigen,  wo  sie  mit 
Hilfe  der  gewonnenen  geologischen  und  paUtontologischen  Erkenntnisse 
m  der  vergleichenden  Erdkunde  gedeutet  werden  können,  einiges  von 
der  Vergangenheit  unseres  Planeten  und  kOnnen  den  Landkarten  die 
Reize  eines  historisohe»  Gonflldes  verieihen. 

1)  A.  V.  Humboldt,  1.  c  S.  122  ff. 
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Es  ist  zu  beklagen  und  zu  mifsbilligen,  dafs  man  noch  immer  ge- 
legentlich von  Gebirgsketten  und  Thälem  auf  dem  Boden  der  See 
sprechea  hört  Damit  soll  freilich  nicht  bestritten  werden ,  daCs  in  der 
Nitlie  von  FestkndskttBteny  wenn  der  Boden  plötzlich  um  500  oder 
1000  Faden  sinken  wCtarde,  Oebii^  and  Thftler  tlbenchwemmt  wa^ 
den  möchten.  Wenn  ein  ehemaliges  Festland  rascher  unter  das  Heer 
hinabschwebt y  als  manche  seiner  ThMler  ausgeflült  werden  können,  ao 
müssen  sie  fortbestehen;  ebenso  werden  seine  Oebtige  als  felsige  IniBet- 
kämme  noch  eine  Zeit  kng  oder  auch  eine  lange  Zmt  Ober  dem 
Wasser  bleiben  und  die  versunkenen  Teile  das  ehemalige  Streichen 
durch  Untiefen  noch  fort  und  fort  verkündigen.  Die  dalmatinischen 
Küsteninseln  imd  noch  nielir  die  Inselwelt  zwischen  Kuropa  und  Klein- 
asien  gewähren  uns  ein  deutliches  Hild  eines  derartigen  Vor;^^\iigeÄ. 
Ebenso  darf  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  in  solchen  seichten  ileeren 
wie  in  unserer  Nordsee  durch  die  ausliöhlende  Kraft  des  Wellenschlages 
Furchen  gebildet  werden  können.  Femer  ist  es  unvenneidlich.  dal's 
die  .Sohle  der  Oceane  durch  Spalten  sich  zerklufte;  denn  viele  der 
vulkanischen  Inseln  liegen  reihenweise  geordnet  und  sind  daher  aut- 
geschüttet  worden  durch  vulkanische  Auswürfe  aus  Sp^dten  des  Meeres- 
grundes. Soweit  wir  die  plastische  Gestalt  der  nordatlantischen  Sohle 
kennen,  giebt  es  auch  dort  Unebenheiten,  Hochebenen  und  Tiefebenen, 
inuner  aber  mit  sanft  gebttochten  Abhflngen.  Nichts  dagegen  berech- 
tigt uns  zu  der  VofsteUong,  dafs  sich  der  Meeresgrund  fidle  wie  die 
Oberfläche  des  festen  Landes*),  daCs  dort  Massengebifge  an%estiegeB 

')  Dieser  ebenfalls  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.      75— 84)  enticlmte 
Abschnitt  ist  vidliiti:  umgearbeitet  und  vielfach  erweitert  woixlen. 

Vgl.  die  Abhandlung  Sherard  Oaborua  „The  Geography  of  the  bed 
of  ihfr  Atlantie  und  Indiaa  Ooeai»  and  Meditemnesii  Sea*  in  dem  Jounil  of 
die  R.  Geogr.  Society  of  London  1871,  p.  46—58. 
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sind  oder  aufstti^j^cn  können,  dafs  die  Wtltnieore  mit  einem  Worte 
ihn' Alpen,  Pyrenäen,  ihren  Kaukasus,  ihren  Himalaya,  ihre  Anden 
(xler  Cordilleren  besitzen  sollten,  es  seien  denn  die  Reste  ehemaliger 
Fe^tlandsketten ,  die  durch  Korallenbauten  noch  einem  gilnzlielien  Er- 
l'Mhen  entgingen.  Wir  beharren  also  bei  der  Behauptung,  dals  Ge- 
birge nur  Erscheinungen  der  Erdfesten  sind  und  werden  diesen  Satz 
später  zu  erharten  versuchen. 

A.  y.  Humboldt  war  den  gefiLhrlichen  Träumereien  eines 
ßuscbe  von  sogenannten  „Se^birgen'*  nicht  hold  gewesen.  Finden 
wir  aber  bei  ihm  nicht  mehr  die  Se^birge,  so  behielt  er  doch  eine 
andere  Voratellung  des  Franzosen  bei,  dafs  nämlich  die  Gebiige  das 
Oesimmer  (charpente)  oder,  wie  es  Athanasias  Eircher  mit 
dnem  andsnn  KÜe  ausgesprochen  hatte,  das  Skelett  der  Fesdande 
(OHstaFZ  globi)  vertreten.   Diese  Anschauung  Oflhete  leider  den  Weg 
n  «leiB  neuen  Iirtnme.  Ifan  dachte  sich,  und  viele^  viellsioht  recht 
Weis  denksn  sich  noch  jetzt,  dafs  das  feste  Land  den  Gebiigeu  seinen 
Unpnmg  verdanke.  ZiMrst  eriiob  sich  sufolgc  derartiger  Anschauungen 
ene  Gehiigskette  aus  dem  Meere  und  richtete  an  ihren  Abhängen 
ätnÜen  Landes  empor ,  an  das  sich  frisches  und  immer  frisches  Ge- 
biet ansetzte.    Folgte  der  ersten  Bergkette  eine  zweite  in  paralleler 
Richtung,   so  entstand  zwischen  beiden  eine  Hochebene  Näherten 
sich  zwei  Gebirgsketten  unter  steilen  Winkeln,  so  gab  es  (Tclegenlunt, 
(lafe  der  Zwisclienraum  durch  Anschwemmung  von  Land  ausgefüllt 
wiirde.    Wirklich  ist  auch  mancher  Erdraum  nur  trocken  geworden 
nach  dem  Aufsteigen  naher  Gebirge.    So  mirde  die  Gangesebene,  ein 
eheinidiger  Golf,  ausgeftillt  mit  dem  Schutt  der  Himaliiyaketten ,  die 
Foebeue  vom  Schutt  der  Alpen.    £in  solches  Wachstum  des  Landes 
erfonlert  aber  stets,  dafs  die  Gebirge  noch  nicht  sehr  gealtert  sind. 
Die  letzte  Hebung  der  Alpen  gehört  der  jüngsten  geologischen  Ver^ 
;^nf,'fnheit  an;  die  des  Himalaya  fitllt  noch  in  die  tertitfren  Zeiten. 
Gebiige  aber  kOnnen  noch  so  gttnstig  zur  Ansammlung  von  Land 
^"gliedert  sein,  ohne  dab  deshalb  Anschwenunungen  sidi  einstellen, 
hl  der  Molukkensee  H^gen  die  beiden  mericwfirdigen  Inseln  Oelebes 
ond  Giblo,  beide  gebir|^,  beide  ftcherfitmiig  ausgebreitet  wie  eine 
Haad  mit  vier  Fingern,  dem  Meere  drei  Ghilfe  auftchliefsend ,  wo 
Schutt  absetzen  konnte,  ein  prftchtiges  Gennuner  flir  geräumige 
hueb  und  einen  jungen  Kontinent  Dennoch  besteht  Celebes  nur  aus 
•ekondären  Felsarten,  an  welche  sich  äufserst  spärlich  nur  hier  und 
^s  tertiäres  Gebiet  anlehnt,    l'olglich  dürfen  wir  in  jener  Insel  nicht 
das  erste  Leb<'nszeielien  neuer  Landbildun^^  begrüfst^n.  sondern  müssen 
tte  vielmehr  als  den  Rest  eines  gebirgigen  Festlandes  und  diesen  Kest 

Ptachel-Leipol  Jt,  l'lyi.  Lrdknnde.   2.  Aufl.  26 


r 

Digitized  by  Google 


434 


Zweiter  Teil.   l>er  Erdküiper. 


wieder  als  im  Versinken  begriffen  betrachten,  ^^le  es  sich  streng  w- 
giebt  aus  dor  Verbreitung  der  dortigen  Tierarten. 

Wir  haben  auch  schon  im  v^orausgehenden  Absehnitt  beharrlich 
daruut"  verwiesen,  dals  die  pli\\Hi«>gnomi.sehen  Aluilichkeiten  zwschen 
den  wagereehten  (n-staltimgen  von  Südamerika,  Afrika  und  Australien 
vorhanden  sind,  ohne  dals  sie  in  der  geringsten  Abhängigkeit  zu  ihren 
senkrecliten  Uliedenmgen  ständen.  Wir  zeigten,  dals  auch  A.  v.  Hum- 
boldt diese  Thatsache,  die  doch  wenig  zu  seinen  sonstigen  geologischen 
Vorstellungen  palste,  unbedingt  anerkannte.  In  gleichem  Sinn  Uufsert 
Bernhard  Studer'):  „Melirere  Verhtütnisse  in  der  Gestalt  der 
Festländer  deuten,  wenn  auch  sehr  entfernt,  auf  einen  gemoinsainen 
Typus  hin,  der  in  den  Gebirgssystemen  bis  jetzt  nicht  hat  erkannt 
werden  können  und  nur  durch  die  Annahme  allgemem  wiriEendcr 
Prozesse  erklärbar  ist." 

Weit  besser  ab  solche  Äuiserungeii  grolser  Kenner  venaMg  uns 
eine  Enntttehing  der  MassenYerhidtiiisse  des  Meeres,  sowie  des  trocke- 
nen Landes  und  ein  Verj^eich  beider  von  den  ftlteran  Vorstellungen 
zu  befreien. 

Indem  wir  uns  zunächst  der  Betrachtung  der  ooeaaischen  Tiefen 
zuwenden,  schicken  wir  voraus,  dafs  alle  älteren  Arbelten  hierbei  aus- 
geschlossen bleiben,  weil  sie  wenig  vei-trauenswlirdig  sind.  Die  Tiefen- 
merisungen  im  ()ce;iii  sind  insofern  mit  IxMleutenden  Schwierigkeiten 
verknüpft,  als  es  aurserordentlieli  schwer  ist,  den  Moment,  in  weK'li<  m 
das  ausgeworfene  Lot  den  Meeresgmnd  en'eieht,  auch  nur  annähernd 
zu  Iw'stimmen .  und  als  man  femer  in  vielen  Fällen  nicht  Ix  urteilen 
kann,  ob  die  Schnur  die  ursprünglich  senkr«H?hte  Riclitung  bewahrt. 
Vielfach  Hel's  man  früher  die  Leine  selbst  dann  iiocli  ablaufen,  wenn 
das  Lot  längst  auf  dem  Boden  des  Meeres  angekommen  war.  Erfalst 
von  unterseeischen  Strömungen  rollte  der  Faden  weiter  und  weiter  ab, 
und  da  öfter  zwei  entgegengesetzte  Strömungen  in  geringerer  und 
grOlserer  Tiefe  vorhanden  waren,  so  wurde  die  Schnur  nicht  selU'u  nach 
zwei  Seiten  wie  ein  Segel  aufgeschwellt  und  mochte  unter  dem  \A'a>s«'r 
bisweilen  die  Gestalt  eines  S  annehmen.  Der  Hauptttbelstand  hierbei 
war  jedoch  der,  dals  die  Anwendung  eines  sdiweren  Lotes  auch  eine 
stKrkere  Schnur  erforderlich  machte,  weil  der  Faden  sonst  beim  Aid- 
wärtsziehen  reilsen  mubte.  War  das  Lot  aber  nicht  TOn  anaehnlklMr 
Schwere,  so  spielten  die  Strömungen  des  Meeres  mit  dem  Fadeo  ood 
lenkten  ihn  beträchtlich  von  seiner  vertikalen  Richtung  ab.  So  kam 
es,  dafls  man  den  Atlantischen  Ooean  in  manchen  Gebieten  ftr 

M  Lchrbueii  <lor  physikalischen  Qeograpbie  uud  Geologie.  Beni.  Chor 
uutl  Leipzig  lJ>47.   lid.  11,  S.  242. 
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oneigründlich  hielty  weil  der  Faden  des  Lotes  noch  immer  hinabsank, 
nachdem  er  schon  auf  eine  Länge  von  mehr  ab  ÖOOU  Faden  ins 
Meer  hinabgetaucht  war.  Jetsi  weifs  man  ganz  genau,  dafs  in  solchen 
FttUen  das  Blei  den  Boden  erreicht  hatte,  daft  aber  der  Faden  von 
StrOmiiiigen  eigriflfan  und  aeitwilrtB  fortgeführt  wurde. 

Um  au  zeigen,  zu  wddien  Irrungen  man  auf  diesem  Wege  ge- 
liDgen  konnte,  erwühnen  wir,  dab  für  eine  noch  von  Haury  als  un- 
tTgründlich  bezeiofanete  Stelle  im  Atlantischen  Ooean  zwischen  Keu- 
fiindland  und  den  Azoren  von  dem  Commander  W.  Ohimmo  im 
Jahre  1868  eine  Tiefe  von  1450  Faden  gemessen  wurde.  Wenn 
ferner  Sir  James  Clark 

liofs  am  3.  Juni  1S43  Fig.  55. 

zwioehen  der  brasiliani- 
nhen  Küste  und  8t.  Helena 
(unter  15"  3'  s.  Br.  und 
23 M4'  W.L.Gr.)  selbst 
in  der  enormen  Tiefe  von 
4»><X)  Faden  noch  keinen 
Onmd  &nd,  so  haben  wir 
es  unzweifelhaft  mit  einer 
fehlerhaften  Sondierung  zu  ^ 
ihun.  Dasselbe  gilt  von 
Kapitin  Denhams  Lo- 
tungen, der  im  Jahre  1852 
fwischen  Tristan  da  (Amha 
und  der  südamerikani- 
schen Küste  (unter  30® 
40'  8.  Br.  und  37  "  0' 
L.  Gr.)  das  Gewielit 
angeblich  bis  zu  der  un- 
gf'li»^uren  Tiefe  von  7706 

Faden  hinabiiefs.   Nocli  überboten  wird  diosos  Resultat  dun  h  dasjenige 
Lieutenant  J.  P.  Parker,  welcher  im  Jahre  1852  in  der  Ntihe  der 

Üenhamschen  Messung  (unter  35  <^  35'  s.  Br.  und  45  ^  10'  w.  L.  Gr.) 

»gsr  eine  Tiefe  von  8300  Faden  ermittelte  >). 

Nach  vielen  erfolglosen  Bemühungen,  ein  passendes  Tiefenlot  her^ 

Ellen,  gcbng  es  endlich  dem  Amerikaner  J.  M.  Brocke  im  Jahre 
.  einen  änfserst  zweckmftfsigen  Apparat  «u  konstruieren,  der  zwar 
•päter  mannigfache  Verbesserungen  erfuhr,  im  Prindp  aber  bis  heute  bei- 
^Aalteu  worden  i:it.  Brookes  „Deep-Sea  iSouiuliu^  Apparatus'*  (Fig. 55) 


Brook  TMiwotot 


')  Nautical  Magazine.   Vol.  XXU,  p.  393. 
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besteht  Im  wesentlichen  aus  einer  durchbohrten  Kanonenkugel  und 
einem  Metallstab.  Der  letztere  fuhrt  von  oben  nach  unten  durch  das 
Loch  der  Kugel  hindurch  und  ragt  beträchtlich  über  die  beiden  Enden 
desselben  hinaus.  Somit  trifft  die  luitere  Spitze  des  Stabes  eher  als 
die  Kugel  auf  dem  lioden  auf.  Sobald  dies  gescliieht,  gleitet  dio  Kugei 
vermöge  ihrer  Schwere  vollends  bis  an  das  Ende  des  Stabes  hinab. 
jMit  dieser  Bewegung  aber  öffnet  sich  durch  Schnüre  ein  ganz  einfaches, 
scherenartigea  Schlofs  an  der  Spitze  des  Stabes,  wodiu-ch  die  Verbin- 
dung zwischen  der  Kugel  und  dem  Stab  gelöst  wird.  Dieser  verliert 
also  die  ihn  beschwerende  Last  beim  Aufstofsen  und  kann  demnach 
leicht  wieder  heraufgehoben  werden.  Nattirlich  verbleibt  die  Kugel 
auf  dem  Grunde  des  Oceans.  Die  Höhlung  am  unteren  Ende  d« 
Stabes  ist  übrigens  mit  Talg  oder  Seife  geflült;  es  haften  dämm  anefa 
Sto£fe  des  Se^gnmdes  an  dem  Instrumente  und  werden  mit  diesem  in 
die  Hohe  gehrscfat  Späterinn  verwandte  man  statt  der  Kogel  mm 
200  bis  300  Pfimd  schweren  Cyiinder,  welcher  in  mehrere  Teila  ssrfid, 
den  sog.  „Hydra^- Apparat.  Auch  vermochte  man  das  Qewicbt  der 
Leine»  welche  aus  dem  besten  itaBemschen  Hanf  heigesteDt  war,  nm 
22  Prozent  su  vermindern  und  dabei  ihre  Haltbarkeit  um  147  FtwaX 
m  steigern.  Obrigens  bedient  man  sich  verschiedener  Lote  je  nach 
den  Tiefen.  Liegt  der  Meeresgrund  nur  etwa  1000  Faden  tief,  so 
wird  das  Blei  noch  heraufgezogen;  nur  bei  gröfseren  Tiefen  benützt 
man  den  ^  Hydra  "'-Apparat.  Die  Schnur,  obwohl  nicht  dicker  als  ein 
gewöhnlicher  Bleistift,  gestattet  doch  eine  Spannung  von  12  Centneni 
Ejne  solche  mufs  gefoixlert  werden,  weil  die  durchnüfste  Schnur 
schwerer  wird  als  Seewasser  und  ihr  eigenes  Gewicht  demnach  mit 
jedem  neuen  eingesenkten  Faden  wächst.  Störende  Einflüsse  bei  diestn 
Messungen  werden  sofort  erkannt,  wenn  man  wilhrend  der  Sondierung 
die  Zeit  genau  notiert,  welche  das  Lot  braucht,  um  von  100  zu  lUO 
Faden  hinab  zu  steigen.  'Em  im  leeren  Raum  fallender  Körper  vei^ 
vielfHItigt  seine  Gesell  windigkeit  mit  jedem  neuen  Zeitintervall;  Lot 
und  Schnur  aber  sinken  im  AN'asser  immer  langsamer,  weil  mit  der 
Lvnge  des  hinabgeUssenen  Fadens  gleichseitig  die  Reibung  an  der 
Oberfläche  desselben  wächst  So  sank  das  Lot  der  „Porcupine*' 
von  0  bis  100  Faden  Tiefe  in  —  Min.  45  Sek., 
^  500  „  600  „  „  „  1  „  0  „ 
„  1000  1100  „  „  „  1  „  21  „ 
.  1500  „  1600  „  ^  ,  1  „  33  ^ 
„  2000  „  2100  „  „  „  1  „  49  „ 
2300  „  2435     ^       .         2    ^    32    „  »). 

1)  C.  Wyviiie  Thouiaon,  The  Deptlis  of  the  Sea.  2nd  ed.  London 
1874.  p.  223. 
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Rollt  die  Schniir,  ron  unterseeischen  Sti-ömungen  getrieben,  auch 
dann  noch  weiter  ab,  naclidem  daö  Lot  bereits  den  Gnmd  de^  Meeres 
erreicht  hat,  so  wird  dies  sofort  erkannt  werden  an  der  veränderten 
Oesch windigkeit,  die  von  dem  Momente  des  Aufstofsens  an  in  den 
meisten  Fällen  eine  wesentlich  andere  und  zwar  öfter  wohl  eine  gleich- 
mäisige  oder  beschleunigte  als  eine  verzögerte  ist 

Die  Besorgnis,  dalii  unterseeische  Strömungen  die  senkrechte  Rich- 
tung der  Schnur  stören,  sie  bogenförmig  oder  gar  schleifenförmig  ver- 
ändern können,  ist  jetzt  nicht  mehr  grols.  Weit  mehr  ist  eine  Trtt- 
bung  der  Gkwanigkfflt  durch  eine  Ortsveritaidflnuig  des  ScliiffeB  su 
fkirciiten.  In  einer  halben  Stunde  kann  ein  Faiuseug  von  Wind  und 
Strömungen  aemfich  weit  von  der  EinaenkungssleUe  hinweg  getragen 
woden:  deshalb  sind  die  Lotungen  am  Bord  der  Dampfer  viel  Ver- 
tnuienswerter,  weQ  man  auf  ihnen  den  befllrehteten  Nachteilen  viel 
besser  vorbeugen  kann.  Immerhin  milssen  wir  uns  sagen,  daPs  die 
wirklichen  8eetiefen  wahrscheinlich  etwas  kleiner  sein  werden  als  die 
Ei^gebnisse  der  Sondierungen  M. 

Von  welch  zweifelhaftem  Werte  die  älteren  Tiefseelotungen  sind, 
erkennt  man  am  deutlichsten  aus  der  folgenden  Übersicht  liber  die 
gröüsten,  mit  den  neueren  Apparaten  ermittelten  Tiefenwerte: 


Ocean 

od«r 

Ort  der 

Lotung 

6rö(ste  Tiefe 

te 

Meeresteil 

Ling« 

1  VSIWB 

Nordatlantischer  Ooean . 

19» 

39'  n. 

66» 

26'  w. 

Gr. 

[  4561 

8341 

bei  Newütrcud  (N( 

Jrw.) 

376 

687 

nw.  von 

GottlaDd 

'  178 

826 

85" 

5'  n. 

18 

»  8'  i.  Gr.  ' 

1  8170 

SMS 

Sädatlantischer  Ocean . . 

19» 

55'  8. 

50'  w. 

Gr. 

3284 

6006 

Nordpacifischer  Ocean  . . 

440 

55'  n. 

152® 

26'  ö. 

Gr.! 

4655 

85132) 

Südpacifischer  Ocean  . . . 

51'  8. 

780 

45'  w. 

Gr. 

8368 

6160 

11'  8. 

1170 

32'  ö. 

Gr. 

3020 

5523 

78^ 

5'  n. 

2" 

30'  w. 

Gr. 

26.^0 

4846  " 

Unter  aOoi  grOlseren  MeerasrftomeD  ist  keiner  huuiclitlidi  seiner 
TiefaiverliAltniaBe  besser  erforedit  ak  der  Atlantische  Ocean  und 
(peddl  das  nordadantisdie  Becken.  Schon  wenige  Jahre  nach  der 
Erfindung  des  Brook  eschen  Tiefenlotes  konnte  der  amerikanische 
Hydrograph  Maury  es  wagen,  gestutzt  auf  drei  ftlr  verschiedene  Zonen 


>)  Peschel  im  Ausland  1870,  S.  730. 

*)  OiOftte  Usher  gemesseoe  Meeiestiefe;  sie  einieht  nicht  gans  die  Gatiri- 
nolnriiSlie  ^840  Meter). 
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dieses  Meeres  gemessene  Querschnitte,  sowie  aiil'  eine  grölsere  Anzahl 
zwischen  diesen  Linien  ermittelter  anderer  Tiefen,  eine  erste  Tieten- 
karte  des  nordatlantischen  Oecans  zu  entwerten.  Auf  (mmd  diejjer 
Karte,  die  allerdings  infolge  der  zahlreiclion  Expeditionen  im  Laufe 
des  letzten  Jahi-zehnts  bereits  durch  genauere  Bilder  verdrängt  worden 
ifit,  unternahm  es  Pesch  el  im  Jahre  1868  zum  ersten  Male,  die  nutt- 
lere Tiefe  des  nordatlantischen  OceaDB  zu  berechnen.  Hat  mm  auch 
das  Endresultat  dieser  Arbeit  ebenso  wie  die  ^faurvsche  Tiefenkarte 
in  neuerer  Zeit  eine  Verschiirfung  erfiihren,  so  wird  das  von  Peschei 
angewandte  Verfahren  jedoch  heute  noch  benützt,  weshalb  eine  kme 
DarataUung  desselben  geboten  erscheint  Peschei  berechnete  zanXdut 
einseln  die  mildere  Tiefe  jedes  Netsvierecks  von  5^  geographischer 
LKnge  und  5*^  geographischer  Breite,  teils  nach  den  würUkhen  Mel- 
sungen, teils  nach  den  Schätzungen  der  Karte,  mit  Hinwegiassong 
aller  durch  ein  Fragezeichen  ▼erdüchtigten  Messungen,  nie  gröfaers 
Seetiefen  als  4000  Faden  zulassend  >)  und  immer  hei  den  SchttzmigeD 
auf  die  nSchste  niedere  Grenzzahl  zurückgreifend.  Da  Hanrys 
Karte  nur  bis  lat.  50®  reicht,  mufste  die  Tiefe  der  Zone  zwischen  50* 
und  55  nur  annähernd  auf  1 50 n  Faden  geschätzt  werden.  Dort  ruht 
nilmlicii  ein  transatlantisches  Kabel  auf  einer  mittleren  Tiefe  von  1511 
Faden  (nach  Petermanns  Mitteilungen  18G6,  S.  V-iS  berechnet). 
Für  die  Zone  zwischen  lat.  55'*  und  6Ö  °  fehlte  es  damals  fast  giinzlich 
an  Material.  Da  nach  Grönland  zu  das  Atlantische  Meer  sehr  seicht 
winl,  so  brachte  Peschei  hier  nur  den  niedrigen  Wert  von  5'»*'  Fa- 
den in  Berechnung,  einen  Wert,  der  sich  später  iUlertlings  als  viel 
zu  niedrig  erwies.  Ks  ist  hier  jedoch  daran  zu  erinnern,  dafs  e* 
Peschei  darauf  ankam,  eine  Minimalzahl  flir  die  Tiefe  des  nord- 
atlantischen Oceans  zu  Rnden.  Die  mittlere  Tiefe  desselben  ist  natflrlich 
nicht  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Tiefen  der  einzelnen  Zonen, 
sondern  sie  eigiebt  sich  aus  der  Summe  aller  Produkte  der  FtacheB 
mit  den  Tiefen  der  einzeben  Zonen,  geteilt  durch  die  Summe  simt- 
licher  Zonenflächen. 

Es  ist  das  Verdienst  Otto  Krttmmels,  in  einer  Oberaus  ioig- 
fidt{gen  Arbeit  nach  der  Methode  Pescheis  und  unter  Bentttsnig 
des  umfengreichsten  Materials,  nicht  blofe  flir  den  nordallantischen 
Ocean,  sondern  für  alle  Oceane  die  mittlere  Tiefe  berechnet  zu  haben'). 
Auf  diese  wertvolle  Arbeit  gründen  sich  im  wesentliche  die  nachibl» 
genden  Angilben  über  die  Tiefen  der  Weltmeere. 

>)  Diese  Voracht  fand  spftter  glXosende  BestiligiiDg  bei  WttüU 

Thomson,  1.  c.  p.  208. 

-I  <»tto  Krümmel,  Verseuch  einer  Tergieichemlen  Morphologie  >itf 
Mecreeräume.   Leipzig  1879.  S.  71—101. 
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Für  den  nordatlantischen  Uceiin,  den  wir  um  der  Einfachheit 
willen  im  Korden  durch  den  nördlichen  Polarkreis,  im  Süden  durch 
den  Äquator  b^grenaeni  gdangten  Peschel  (1868)  und  KrümmeJ 
(1878),  letzterer  unter  Bentttzung  der  Berghausschen  Tiefenkarte  * 
(datiert  1877)  in  der  neoeaten  Auflage  Ton  Stielera  Handatlaa,  za 
^^gendeii  Beaoltaten: 


lt 

Mittlere  Zonentiefeii  in  FMlen 

1       Fläche  in 

1  Breite 

Düierenz 

Quadratkilometern 

aaöh  KrftBiB«! 

wmIi  Krftmn«! 

60  0-55« 

500 

1  Ov'J  ( 

1        1 500 

2;^i 

+  831 

!        1  132  644 

1 

1  74a 

1  586 

-  157 

2  269782 

4o»-40« 

2  030 

1887 

—  143 

2  737  452 

2561 

2279 

-282 

8285827 

85'»-30« 

2  397 

2216 

-  181 

8  64.5  109 

30 '»-25« 

2  U48 

2132 

+   84  1 

3  010  915 

2  221 

2502 

+  281 

2949  610 

200—15« 

2  25 1 

2584 

4-  330 

2701  276 

,  150-10« 

2184 

2  509 

+  325 

2  764  158 

J  lO*— 50 

2180 

2288 

4-  108 

.  2805896 

2817 

2182 

—  185 

8072510 

j  60O—  0«  1 

2075 

2161 

H-  86 

82  720  967«) 

Obwohl  sich  innerhalb  des  Decenniums,  welches  zwischen  den 
oeideii  Berechnungen  liegt,  die  Tiefenmessungen  im  nordatlantischen 
Ucean  teils  infolge  der  Kabellegungen ,  teils  infolge  rein  wissenschaft- 
licher Untersueiiungen  aulserordentheh  vermehrt  haben,  weichen  doch 
<lie  Endresultate,  trotz  der  groisen  Differenzen  in  den  Einzelzonen, 
uicht  weit  von  einander  ab.  Sie  würden  aich  aicher  noch  mehr  nähern, 
wenn  nicht  Pesch  eis  Absieht  dahin  gegangen  wäre,  einen  Mini- 
mal wert  fUr  die  durchschnittliche  Tieie  dee  nordatlantischen  Oceans  zu 
emutteb.  Dieaea  Reaoltat  iat,  wie  Krtlmmel  mit  Beoht  bemerkt,  in 
melhodologiacfaer  Beadebmg  deahalb  wichtig,  weil  wir  jetzt  adbat  bei 
anderen  Oceanen  in  einer  ähnlichen  Lage  aind  wie  Peachel  vor  zehn 
Jahren  beim  nordadantiachen. 

Aniaer  den  oben  bezeichnelen  Gebieten  gdiOren  noch  zum  nord- 
atlantischen Ocean:  die  Davisstrafse  nördlich  von  60®  n.  Br.  bia  zur 
Linie  K.  Walsingham-Holsteensborg  (mittlere  Tiefe:  850  Faden,  Flüche: 

')  Ausland  1868,  S.  939. 

-I  Krümmel  giebt  —  offenbar  infolge  eines  Additionsfehlers  —  32820965 
Quadratkilometer  ao. 


Digitized  by  Google 


440 


Zweiter  Teil.   Der  Erdkörper. 


587500  Quadratkilometer),  das  Gebiet  zwischen  den  Shetiands-lnaeln 
und  üstgrönland  (mittlere  Tiefe:  590  Faden,  Fläche:  1203100  Quadrat- 
kilometer) und  einige  Käume  im  Westen  von  Schottland,  Irland  luid 
Frankreich  (mittlere  Tiefe:  222  Faden,  Flüche:  282140  Quadmt- 
kilometer).  Vereinigt  man  diese  Werte  mit  den  in  der  obigen  Tabelle 
angeführten,  so  erhält  man  fUr  den  ein  Areal  von  632800  Quadrat- 
meilea  (3474^707  Quadratkilometer)  umfiuMftndfin  nordatlaiitischeD 
Ooean  eine  mittlere  Tiefe  von  2086  Faden. 

Für  den  sttdatlantisch en  Ocean^)  standen  Krümmel 
auiaer  den  Lotungen  des  ^Chalienger^  und  der  „daielle^  nur  die 
Alteren  Lotungen  der  pUydrn*'  und  einige  neuere  Nachtiflge  des  «mm- 
kaniachen  Sehiflise  „Enez''  zu  Oebote.  Die  gewonnenen  Beaulliite 
beanspraohen  daher  nicht  eben  gleichen  Grad  von  Genauigkeit  wie 
für  den  nordatiantiarhen  Ooean.  Es  eigab  sich  ab  mittlere  Tkh  dei 
eUdalilantiechen  Ooeans  1965  Faden.  Der  gesamte  Aflantische  Ooem 
aber  hat  bei  einer  Flitofaenauadehnung  von  1447820  Quadratmeiko 
(79721874  Quadratfcikmieter)  >)  eine  mitdere  Tiefe  Yon  2013  Fadn 
(=  3681  Meter). 

Die  mittlere  Ti^fc  der  Südsee,  wie  der  Orofse  Ocean  von  den 
deutschen  Seeleuten  last  iiusäcliliefslich  genannt  wird,  war  ftlr  gewisse 
Strecken  längst  schon  bekannt,  bevor  wir  durch  genaue  Sondiennigen 
über  sie  unterrichtet  wurden;  denn  die  Wellen  des  Seebebens  vom 
23.  Dezember  1854,  welches  Simoda  (Japan,  südwestHch  von  Tokio» 
verheerte,  rollten  Ulx^r  die  Südsoe,  und  ihr  Eintretfen  wurde  bei 
San  Francisco  und  San  Diego  an  der  califomiachen  Küste  durch  auto- 
matische Fluthöhenmesser')  angezeichnet  Kennt  man  aber,  wie  es 
in  diesem  Falle  möglich  war,  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  und 
ihre  Breite  oder^  mit  anderen  Worten,  den  Abstand  von  einem  ^^' eilen- 
kämm  com  nächsten ,  so  lälst  sich  aus  einer  einfachen  Formel  des 
Astronomen  Airy  die  durchschnitdiche  Tiefe  des  Ooeans  tnf  don 
P&de  ennittehi,  den  die  Wellen  einschlugen.  1^  GeebhwindjglHit 
derselben  wird  bestimmt  ans  der  Zeit,  welche  sie  branoheni  um  fon 

V)  Als  seiiio  Südpfrcnzen  gelten  hierbei  der  sUdliche  PolarkreiB,  sowie  die 
Meridiane  des  Nadelkaps  (nmd  20^  ö.  L.  Gr  )  und  des  Kap  Hoom  (67**  w.  L.  Gr.l 

*)  Die  hier  und  in  dem  fulgenden  angeführten  Areale  für  die  Meeresräuine 
sind  das  licsoltat  einer  späteren,  genaueren  Berechnung  KrümmeU 
Kettlers  Zsitschrift  fOr  wisssnsehsflUehe  Geographie.  Bd.  II  (1881X  S.  79^ 

B)  Dureh  dss  Steigen  oder  Sinken  des  Wessen  wiid  ein  GfiflU  is  Bt 
wegong  gesetst,  unter  dem  das  Papterblatt  von  einem  Uhrwerk  zdtgerecU 
fortgerttekt  wird,  so  dafs  Flut  und  Ebbe  ihre  Selbstbiographie  aufedchiia 
können.  Die  Oritrinalblütter  sind  durch  ein  Liniennetz  abgeteilt,  dess^ 
Liings-striche  die  üöhe  des  Wasserstandes,  dessen  Qoersthche  die  Stosdea 
anzeigen. 
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irj^'end  welchem  Ort  nach  einem  anderen  zu  gelangen.  Man  hat  hier- 
bei einfach  die  Gesamtlänge  des  W^es  durch  die  Anzahl  der  Stun- 
den zu  dividieren,  in  welchen  er  von  den  Flutwellen  durchlaufen 
wurde.  So  ergab  sich,  dafs  die  stündliche  Geschwindigkeit  der  W  ellen 
in  der  Richtung  Simoda— San  Francisco  438,  in  der  Richtung  Simoda 
—San  Diego  (in  Neu-Californien ,  hart  an  der  mexicanischen  Grenze) 
427  engl  Meilen  betrugt).  Die  Breite  der  Wellen,  von  Kamm  m 
Kamm  gemessen,  läfst  sich  leicht  aus  der  Dauer  der  Oscillationen 
berechnen.  Eine  solche  vollzog  sich  nämlich  in  San  Francisco  in  35 
und  in  San  Diego  in  31  Minuten ;  bei  einer  Geschwindigkeit  Ton  7|3 
cqgL  Meilen  in  der  Minute  male  alio  die  Welle  in  der  Bichtang  nach 
San  IVandaco  eme  Brdte  Yon  255,  bei  einer  Geschwindigkeit  Yon  7,1 
«ngl.  Meikn  in  der  Richtung  nadi  San  Di^  eine  Breite  nm  220 
engl  MeQen  beseeaen  haben. 

Weldie  Besiehungen  iwiaehen  der  Qeachwindigkeit  nnd  Breite  der 
Wellen  eineraeita  nnd  der  Tiefe  der  See  andreraeita  bestehen,  lehrt  tma 
die  folgende      Airj  entworfene  Tabelle: 


Tiefe  der  See 
in  enp:l.  | 
Fufseu 

Breite  der  Welle  in  engl.  Fufscn:  i 
1000         lOOOu     1    100  OOo         1000  000      10  000  000 
Stündliche  Geschwindigkeit  der  Welle  in  engl.  Meilen 

1 

8,86 

836 

836 

'  8,86 

836 

10 

12,21 

12,22 

12.22 

1  12,22 

100 

36,40 

38,64 

38,66 

i  3s,66 

38,66 

1  000 

48.77 

115.11 

122,18 

'  122,27 

122,27 

10  000 

4.S,77 

154,25 

864,92 

1  386,40 

3s0,ü6 

100000  1 

i  46,77 

154,25 

487,79 

1    1  151,11 

1222,27 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  mit  der  wachsenden  Breite  der  \N'ogen 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Wellenbewe^ing  zunimmt,  sobald  die 
Woge  Uber  ein  tiefes  Meer  hinwegrollt  Ganz  rein  zeigt  sich  das  Ge- 
aeti  von  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeiten  und 
Meereetaefen,  wenn  die  Wogen  10  Millionen  engl.  Ful's  breit  sind,  wie 
man  dies  bei  einem  Blick  auf  die  letzte  Zahlenreihe  sofort  erkennt. 
Han  sieht  nämlich,  dafii,  wenn  sich  die  Tiefen  um  das  Hundertfache 
▼ergiOleeni,  die  Geachi?indigkeiten  sich  nur  um  das  ZehnfiMshe  atei- 
gem,  mit  anderen  Worten:  wenn  die  Geachwindigkeit  doppelt  ao  grola 
iat»  nmia  die  SeeClefe  im  QnadiBt  gewachaen  aein.  Wir  brauchen  alao 
nnr  die  nutdere  stOndliehe  Geachwindigkeit  einer  Wdle,  auigedrOckt 
in  engt  Meflen,  dnxeh  8,866  au  teilen  und  den  Qaotienten  mit  eich 

1  engl  Melle  (Statute  oder  hnüah  MUej  ->  b2S0  eugL  Fu£a  —  1609,3 
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selbst  zu  multipliziereD,  so  finden  wir  die  mittlere  Seetiefe  in  *»g>«"^J»** 


h  die  Tiefe  des  Meeres  in  ei^  Fölsen,  r  die  stündliche  G^escliwindig- 
keit  der  Welle  in  englisdien  MeUen  und  ib  die  ZeU  3^866  bedeutet 
Man  gelangt  zu  demselben  Resultat,  wenn  man  fthr  r  die  Geschwindig- 
keit der  ^N'ellc  per  Sekunde  in  englischen  Fufsen  und  fiir  k  den  Wert 
5,ti71  in  Rechnung  bringt  Wir  erlialten  demnach  aus  den  obigen 
Werten  als  mittlere  Tiefe  der  Südsee  zAvischen  Japan  und  San 
Francisco  12S36,0  e.  Fiils  oder  2139,.")  Faden,  zwischen  Japan  und 
San  Diego  al>er  12199.2  e.  Fufs  oder  2033.2  Faden. 

Noch  einen  viel  gröfseren  Reichtum  solcher  abgeleiteten  Tiefen 
haben  die  Wellen  ^ehefert,  die  sich  bei  den  Erdstöfsen  von  Arica 
(Peru)  am  13.  August  1868  4  Uhr  45  Min.  Nachm.  (ördiche  Zeit  von 
Arica)  teils  von  Südamerika  nach  Norden  bis  zu  den  Sandwichinseln, 
teils  Uber  die  SUdsee  nach  den  Chatham- Inseln  vor  Neuseeland,  nach 
Neuseeland  selbst  (Lyttehon)  und  nach  Australien  (Newcastle)  ver- 
breiteten, auch  an  einigen  Inseln  der  Südsee,  wie  bei  Apia  auf  Upohi 
(Samoa-Inseln)  und  dem  einsam  liegenden  Rapa  oder  Oparo  (27*^  40' 
8.  Br.y  144*  20'  w.  L.  €hr.)  beobachtet  worden  sind  und,  obgleich  sie 
teils  dmndi  Insehsonen  hindurchgingen,  teils  sie  streifen  mnlsten,  doch 
bis  XU  den  Chatham-IuBehi  hOchst  betrichtliche  Tiefen  efgaben.  Die 
mittlere  Geschwindii^eit  der  Flutwelle  ist  nach  Peschel  gleich  S80 
engl.  Meilen  in  der  Stunde,  und  da  sich  die  Kämme  mindestens  m 
Viertelstunden  Iblgten ,  so  war  jede  Woge  95  engl  MeQen  oder  ttbar 
500000  engl.  Fufs  breit  Die  Ä^'ogen  waren  also  breit  genug,  dafs 
sich  ihre  Geschwindigkeit  mit  den  wachsenden  Tiefen  steigern  konnte, 
oline  dals  sie  die  untere  Grenze  berührten.  Die  folgende  Tabelle  ent- 
hält alle  diejenigen  Werte,  welche  bei  Berechnung  der  mittleren  Tiefen 
auf  den  in  der  eisten  Kolumne  bezeichneten  Strecken  in  Betracht 
kamen 

')  Peschel  im  Außland  18t59,  S.  77  tt".  Wenn  F.  v.  Hochstetters 
Bereclinungen  zu  ctwaa  aiuloreu  Ke^ultaten  führten  (vgl.  Potermanns  Mil- 
teiluiigen  186l>,  !S.  222 — 226",  so  liat  dies  haupteächlich  darin  seinen  Grund,  dtfa 
Peschel  den  Abgang  der  Welle  um  4  Uhr  4ö  Min.,  v.  Hochstetter  aber 
um  5  Uhr  1.5  Minuten  ansetzt  Nach  T.  Hochstetter  betrügt  die  Tiefe  dm 
Südsee  vonT  Arica 


Fulsen.   Demnach  lautet  die  Airysche  Formel:  h  — 


wobei 


nach  den  Chathani'Inselii 

j,  Lyttelton 


1 912  Faden 

1  473  , 

1 93:]  , 
1  •''>!  , 


»  Hapa 


,  Xewcaatle 


^  Apia 

„  /Huuolulu 

^  ISandwiclünseln 


2d82  ^ 
2565  ^ 
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Weg  der  Welle 
von  Arica  nach 


Entfernung 
Ton  Arica  au- 
in  «Dgl. Meilen 


Zeit,  in  WL'lchcr    (    Gesclin  in-üt'keit 


die  Wellen  d<»n 
Weg  zurücklegten 


der  Welle  in  engl. 
Meilen  per  Stande 


Nen   Chatham-  . 
'    Inseln  6017 
^  Lyttelton  (Nett-  | 
;    sfolund)  7  054 

Xewcu>-tle  (Ost 
küste  von  Au- 
elnlien)  7788 
Honolnhi         {  4288 


15  St.  50  Min. 


19  «  47 


22  „  57 
9»  28 


n 


880^02 

356,50 


843,54 
457,15 


ff 

ff 


In  gleicher  Weise  wie  von  Simoda  tind  Arica  aus  verbreitete  sich 
am  9.  Mai  1877  bei  dem  Erdbeben  von  Iquique  (in  Peru,  2  ^  südlich 
von  Arica)  die  Störung  der  Gleichgewichtsebene  des  Meeres  in  Wellen- 
ringen über  den  Grofsen  Ocean.  Aus  der  Geschwindigkeit  ihrer  Be- 
wegung hut  E.  Geinitz  die  niittlercii  'riefen  desselben  auf  mehreren 
von  den  Wellen  durchlaufenen  Pfaden  berechnet  M  und  ist  hierbei  zu 
den  nachstehenden  Ergebni.ssen  gelangt:  Die  mittlere  Tiefe  des  ge- 
nannten Oceans  betrügt  auf  dem  Wege  von  lqui(^ue  nach 

Hilo  (auf  der  Insel  Hawaii)       2310  Faden 

Honolulu  2319 

Apia  (Samoa-Inseln)  1  ^^30 

Wellington  (Neuseeland)  1  430 

Lyttelton  (Neusedand)  1400 

Kamaishi  (Japan)  2182 

Hakodate  (Japan)  1818  „ 

Können  auch  derartige  Berechnungen,  wie  schon  die  Difoenaen 
ihrer  Endresultate  zeigen,  niemals  ganz  zuverlttssige  Resultate  liefern, 
wril  es  fiut  immer  an  genauen  Zeitbeobachtungen  fehlt  und  weil  femer 
in  den  meisten  Füllen  zahlreiche  Inseln,  einem  Gitter  gleich,  die  Flut- 
bewegung liemmen,  so  gewähren  sie  uns  doch  immerhin  ein  wertvolle» 
Mitt'I ,  die  durch  direkte  Messungen  erhaltenen  Tiefen  werte  zu  kon- 
trolieren  und  zu  erganzen. 

t'brigens  sind  wir  für  die  Südsee  durchaus  nicht  mehr,  auch 
nicht  einmal  hauptsäclilich  auf  die  obigen  Berechnungen  angewiesen. 
Auf  Grund  der  zahlrdchen  neueren  Lotungen,  von  denen  die  meisten 

*)  Verhandlungen  der  K.  J^cop.-Karol.  deutschen  Akademie  der  Niitur- 
foncher.  Bd.  XL  (1878),  S.  439.  Die  von  Peschel  und  Geinitz  berechneten 
Werte  (Arica-Lyttelton  und  Iquique- Lyttelton,  Arica>Hoaolala  und  I(iuiquG- 
HoDolnla)  stimmen  besser  zu  einander  als  su  denen  von  F.  t.  Hochstetter. 
Die  von  den  enteren  benütsten  Zeitbestimmungen  scheinen  demnach  korrekter 
m  sem. 
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auf  der  „Tuscarora" ,  dem  „Challenger'*  und  der  „Gazelle"  ausgeRihn 
wurden,  konnte  es  l*etcrmann  im  Jahre  1877  unternehmen,  eitu' 
Tiefenkarte  der  SUdsee  zu  entwerfen  M,  und  damit  war  die  Möglichkeit 
gegeben,  auch  die  mittlere  Tiefe  dieses  Weltmeeres  annähernd  zu  be- 
rechnen. Dieser  Arbeit  unterzog  sich  zuerst  Alex.  Supan*)  und 
fast  gleichzeitig  Otto  Krümmel^).  Beide  benützten  als  Grundlage 
die  erwähnte  Peterm  annsche  Karte;  doch  brachte  Krümmel  vor- 
her erst  zwei  Korrektui*en  auf  dei-selben  an:  er  löste  die  |,TiiBcarora- 
tiefe",  welche  nach  Petermann  den  ganzen  Norden  des  StiHkn 
Oceans  beherrscht,  in  mehrere  ungleiche  Vertiefungen  auf  und  a- 
kannte,  gestützt  auf  die  obigen  Berechnungen  der  Erdbeben  fluten,  dem 
Räume  im  Süden  des  südlichen  Wendekreises  zwischen  125  ®  w.  L.  Chr. 
und  Südamerika  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von  1 500  Fsden  m. 
£r  fimd  für  die  Sttdsee  (mit  ISnsohliifii  des  cahformsdien  Randmem) 
«ine  GiOlse  yon  2929247  Qnadratmeilen  (=  161292897  Qnadnt- 
kllometer)^)  und  eine  mitflere  Tiefe  von  2126  Faden.  Sapans 
Tiefenwert  (=  1842  Faden)  ist  nm  284  Faden  kleiner. 

Für  den  Indischen  Ocean,  dessen  Wassergrenien  im  An- 
seMoIs  an  die  olnge  Begrenrang  des  Adantisdien  Ooeans  nnd  der 
Südsee  nach  den  Meridianen  des  Nadelkaps  (20  "  ö.  L.  Gr. )  und  der 
Südspitze  Tasmaniens  (146'^  ö.  L.  Gr.),  sowie  nach  dem  südlichen 
Polarkreis  verlegt  wurden,  hat  Krümmel  einen  Flaelieninhall  von 
1:^31675  Quadratmeilen  (=  73325  872  Quadratkilometer)  und  eine 
Durchschnittstiefe  von  1829  Faden  ennittelt.  Demnach  hat  der  Indische 
Ocean  unter  den  drei  grofsen  offenen  \\'eltnieeren  die  geringste  Tiefe, 

Über  die  Tiefenverhältnisse  des  Nördlichen  Eismeeres  sind 
wir  soweit  gut  unterrichtet,  als  die  Polarfahrer  nach  dem  Norden  vor- 
gedrungen sind.  Für  diesen  Teil,  der  in  der  Grönlandsee  zwischen 
74  und  84  »  n.  Br.,  20  <>  w.  bis  10 «  ö.  L.  Gr.  die  gröiste  durchschnittliche 
Tiefe  (2000  Faden)  erreicht,  hingegen  in  dem  Beauforts-Meer  südlich 
71  *  n.  Br.,  dem  Weissen  und  Karischen  Meer  nur  30,  reep,  40  und 
55  Faden  tief  ist,  berechnet  Krümmel  eine  mittlere  Tiefe  ton  542 
Faden.  Nimmt  man  fOat  den  ttfarigen,  noch  völlig  unbekannten  Tefl 
eine  mitdere  Tiefe  von  1500  Faden  an,  so  erliidt  man  tOat  das  gaase 
Kürdlicfae  Eismeer ,  welches  einen  Raum  von  277726  Quadntmeiko 

^)  Petermanns  lUtteUnngen  1877,  Tafel  VII. 

2)  Petermanns  MItteilungeii  1878,  S.  213  ff. 

^)  Versuch  «ner  veigleioliendea  Moxphologie  der  Meeresrfiame.  Läpsig 
1879.  S.  79  ff. 

*)  Die  Südsee  wurde  hierbei  im  Süden  heprenzt  durch  die  Meridiane 
des  Kap  Uoom  (b7<^  w.  L.  Gr.)  und  der  SUdspitze  Tasmaniens  (146 ö.  L.  Ox.l 
sowie  dtirch  den  sttdliohen  Polarkreis. 
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oder  15  202411  Quadratkilometern  einnimmt ,  eine  mittlere  Tiefe  yoD 
845  Faden. 

Für  das  S tidliche  Eismeer  sind  vnv  lediglich  auf  Schätzungen 
angewiesen.  Krümmel  veninschlagt  die  mittlere  Tiefe  auf  1800  Fa- 
den und  den  Flächeninhalt  auf  371898  Quadratmeilen  (20  477800 
Quadratkilometer),  bezeichnet  jedoch  diese  höchst  zweifelhaften  Werte 
mit  Fragezeichen. 

Nach  Krümmel  sind  folgendes  die  mittleren  Tiefen  und  die 
Areale  der  Oceane,  sowie  der  ihnen  zugehörigen  Mittel-  und  Rand- 
necre: 


Tiefe  in 

1  Areal 

Faden 

in  Quadrat- 

in  Quadrat- 

mouieiQni 

1.  Atlantischer  Ooean 

8018 

1  dAfSSÜ 

X  44(  OSV 

70  791  97i. 

8.  8ild«ee(iod.GalifoRi.Ilaiid- 

inoer) 

2  126 

9  Q9Q  94,7 

Ifil  '>qO  007 

l'JI  ^JC  OJ7I 

ü.  Indischer  Ooean 

1829 

1  OOi  OlO 

Oav  Ol« 

Offene  Oeeaae 

«208d>) 

5708742 

814840048 

4.  Boalicnw  Jusmeer 

18007 

871898? 

80477800? 

5.  Nördliches  Eismeer 

845 

277  726 

15292411 

36 

7.  MitlelllndilcheB  Heer 

729 

58404 

8885588 

8.  Mez.  Qolf,  Bahama-See, 

GaribiBches  Meer 

1001 

83890 

4588174 

9.  AiutnUafliatisches  Mittel- 

moer 

487 

8245  954 

10.  Persischer  Golf 

20 

4  301 

236  835 

IL  Uotes  Meer 

243 

8156 

449  010 

Mittelmeere 

•740 

583176 

82  III  386 

12.  Nordsee 

48 

9945 

547628 

18.  Kanal  t  Lrleche  See  und 

Xachbargebietc 

47 

8700 

203  690 

U.  Golf  von  St  Loiens 

160 

4  983 

274  370 

1  j.  Boringsmeer 

550 

42190 

2  323  127 

16.  ()chot!jkisches  Meer 

690 

27  3«0 

1  507  609 

17.  Japanisches  Meer 

1200 

18  957 

1  043  824 

18.  O^ilcliinesisohes  Meer 

66 

22  310 

1  228  440 

Kandmeere 

1294^ 

7126  683 

Sriintliche  Weltmeere 

*  1  876 

6  793  281 

374  057  912 

'1  I)ie  mit  *  bezeichneten  Mittelwerte  wurden  mit  Kücksicht  anf  die  neuen 
Krümm  eischen  Arealaugabeu  vom  Herausgeber  neu  berechnet 
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Das  Erfcebnis  dieser  Untersuchungen  ist,  dafs  wir  den  offenen 
Oceanen  eine  Tiefe  von  Cii.  20<H)  Faden  zuschreiben  dürfen ,  also  eine 
beträchtlich  geringere  Tiefe  als  diejenige,  welche  bisher  von  den 
meisten  Physikern  den  Weltmeeren  zuerkannt  worden  ist,  niinilich 
2'>'»<>  Faden,  Nur  Wyville  Thomsons  Vermutung  betreffs  der 
mittleren  oceanischen  Tiefen  wird  durch  jenes  Endresultat  in  über- 
raschender Weise  bestätigt;  denn  wir  lesen  in  seinen  „Depths  of  the 
Sea"*  (2n(l  London  1874.  \k  ^28):  „The  average  depth  of  the 
ocean  bed  does  not  appear  to  be  much  more  than  2000  fathom" 
Durch  die  seichteren  Randmeere  der  Oceane  wird  dieser  Mittdwert 
nur  auf  1876  Faden       3431  Meter)  vennindert 

Das  rechte  licht  gewinnen  die  besprochenen  TiefenTeriittltnisie 
der  Oceane  erst  dann,  wenn  wir  die  mittlere  Hohe  der  Festlande  mit 
ihnen  yerg^eichen.  Wiihrend  man  vor  A.  y.  Humboldt  nur  die 
Hohen  Ton  Gipfeln  oder  Pflssen  £tt  bestimmen  gesucht  hatte,  wagte 
A.  y.  Humboldt  den  ersten  Versuch,  die  mittlere  Erhebung  des 
ÜBsteii  Landes  Uber  den  Meeresspiegel  zu  berechnen,  und  zeigte  damit, 
was  das  letzte  Ziel  der  plastisdien  Erdkunde  sein  müsse.  Denkt  man 
sieh  alle  Gebirge  und  Hochbinde  eines  Weltteiles,  so  weit  ihr  Raum- 
iiihalt  reicht,  l)is  zu  den  Küsten  gleielimUrsig  ausgestrichen,  so  fragt 
es  sich,  wie  hoch  dann  eine  solche  allgemeine  Ebene  sein  würde.  Für 
den  Vergleich  der  Weltteile  unter  einander  und  mit  den  allgemeinen 
Meerestiet'en  ist  eine  solche  genaue  Bestimmung  des  überseeischen 
Rauminhalts  der  A\  elttcile  von  grölsttT  Wichtigkeit. 

Laplace  hatte  in  seinem  berühmten  Werke  .,]\lecanif|ue  Celeste" 
die  Aufserung  hingeworfen,  dafs  die  mittlere  Höhe  der  i'estlaiide 
1000  Meter  nicht  übersteige.  A.  v.  Humboldt  erkannte  sehr  bild, 
dais  Laplaces  Schätzung  als  Qrenzzahl  nocli  viel  zu  hoch  gegiiffen 
gewesen  sei,  und  beabsichtigte  nun,  den  höchsten  Grenzwert  fest- 
zustellen, welchen  man  der  mittleren  Höhe  der  Kontinente  zuschreiben 
dürfe.  Folgendes  sind  die  Eigebnisse  seiner  Rechnung  V),  denen  wir 
eine  Umwandlung  in  Fadenmafs  und  die  Oberflächenausdehnung  der 
Kontinente*}  hinzufilgen: 

')  8ie  wurde  zuei-öt  verüü'entlicht  in  dem  Bericht  über  die  Verhaiid- 
luQgen  der  K.  Pieufäsehen  Akademie  der  Wisseiiachaften  an  BerUn  rem  Jelne 
1842t  S.  283—244  und  fast  gleiehseitig  in  A.  t.  Humboldts  Werk  Oentnü- 

asien.  Deutsch  von  Mnhimann.  Berlin  1844  Bd.  I,  8.  120->13d;  iin  Jahre 
1858  erschien  sie  mit  Verbesserungen  unter  dem  Titel:  Über  die  mittlere  Höhe 
der  Ki>ntinont(>'^  —  in  den  Klclnwen  Schriften.   Stuttgart  und  Tübingen  IdSS^ 

Bd.  I,  S.  398-446. 

8)  Nach  neUm-Wagner,  Die  ßevülkenuig  der  Erde.  lid.  VII  lbS2i, 
S.  VII  u.  VIII. 
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Mittlere  HSlien 


ObefflSchen 
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Weder  für  Afrika  noch  fUr  Australien  hatte  A.  y.  Humboldt 
eine  GrenzzaU  angesetzt,  weil  zu  jener  Zeit  das  Innere  beider  Fest- 
lande  beinahe  gänzlich  imbekannt  war.  Für  die  berechneten  Konti- 
nente  aber  erhielt  er  einen  llittelwert  von  808  Metern  oder  168  Faden. 

So  Terdienstvoll  A.  y,  Humboldte  Arbdt  auch  seiner  Zeit  war, 
80  haben  doch  neuere  Arbeiten,  bei  denen  eine  echttrfere  Methode  und 
ein  Tiel  aneehnlicheree  HOhenmaterial  ssur  Geltung  gelangten,  dar- 
getbiD,  daia  mA  bedeutende  Korrektionen  er&hren  mafe.  Die  ersten 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Humboldtschen  Ziffern,  soweit  sie 
sich  auf  die  Volumenberechnung  der  Gebirge  beziehen,  iiulserte 
K.  V.  Sonklar  in  beinern  Werke  über  die  Otzthaler  Gruppe M;  nocli 
dtutlic'her  trat  dies  spUter  bei  seinen  orometrisehen  Untersuc!nini;-en 
lieiTor-).  Der  Herausj^eber  dieses  Werke«  hat  es  st-lbst  nnternoninien, 
mit  Hilfe  eines  reichen  Materials  und  unter  An>vendiing  verschiedener 
Ki'chnungsmetlioden  die  mittlere  Höhe  unseres  Kontinentes  neu  zu  be- 
r.clmen*).  Für  die  einzelnen  europäischen  Länder  wurden  hierbd 
folgende  mittlere  Höhen  gefunden,  denen  mr  das  Areal  und  ihre 
Wirkung  beim  Aufbau  des  Kontinentes  beÜUgen: 

>)  K.  Sonklar,  Die  ötatbaler  Gebiigigruppe.  Gotha  1860.  16. 
262  ff. 

^)  K.  V.  Sonklar,  Allgemeine  Orog^aphie.    Wien  1873. 

Gustav  Leipoldti  Über  die  mittlere  Höhe  Europas.  Plauen  i.  V. 

1&74. 
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OblO 

Das  Endreflultet  lautet:  Europa  bat  eine  mittlere  Hohe  m 
296,838  oder  nmd  800  Metern.  Dieses  Besaitet  aber  flbersteigt  dss 
Hu mb old  tsche  (205  Meter)  um  mebr  als  90  Meter.  Wenn  nun  sohon 
Europa,  nadi  AustraHen  unzweiftUiaft  der  niedrigste  ErdteQ,  eine 

mittlere  Massenerhebung  von  300  Metern  besitzt,  so  kann  diese  ZaU 
nicht  als  ein  Maximal- ,  sondern  höchstens  als  fiii  Minimalwert  der 
mittleren  Höhe  sämtlicher  Kontinente  betrachtet  werden.  Oleich  Europa 
sind  jedentalls  auch  Asien  und  Amerika  um  45  Prozent  höher,  als  die 
Humboldt  sehe  Rechnung  besagt ;  wir  schützen  daher  ihre  mittlere 
Höhe  auf  500,  beziehentlich  410  Meter.  Für  Asien  dürfte  die  vor- 
genommene Erhöhung  kaum  ausreichend  sein.  Atrika  hat  nach 
einer  neueren  Berechnung  von  Josef  ChavanneM  eine  mittlere 
Höhe  von  661,8  Metern.  Natürlich  beansprucht  dieses  Resultat  keinen 
hohen  Grad  von  Genauigkeit,  da  das  hypsometrische  Material  für  dm 
^dunklen  Kontinent*^  noch  immer  ein  sehr  lückenhaftes  ist.  Bei  den 
meist  eintönigen,  plateauartigen  Aufbau  Afrikas  wird  jedoch  Jener 
Wert  von  der  Wahrheit  kaum  sehr  abirren;  es  ist  somit  Afrika  höchst 
wahrsch^lioh  derjenige  Erdteil,  welchem  die  bedeutendste  Mssmb- 
erhebung  zukommt  Für  Australien,  den  niedrigsten  Erdteü*,  nefamai 


M  ^IHe  mittlere  Höhe  Afrikas  *  in  den  Mitteilungen  der  K.  K.  geograpbi- 
ßcheu  CieeellÄchaft  in  Wien.    Bd.  XXIV  (Itblj,  S.  a40--377. 
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wir  eine  mittlere  Höhe  von  250  Motem  au  ^ ).  Demnach  würden  den 
Kontinenten  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Wissenschaft  iblgesnde 
mittiere  Höhen  Bususcshreiben  aem: 

Europa   .  800  Meter, 

Aaen   500  » 

Afrika   600  « 

Amerika   410  „ 

AustraKen   250  ^ 

Hieraus  aber  ergiebt  sich  eine  mittlere  Höhe  sämtlicher  Kontineute 
von  470  Metern  <260  Faden) 

Doch  wozu  diese  vielen  statistischen  Nachweise  und  lierechnun- 
gen?  Das  Folgende  wird  imsere  obigen  Ausführungen  rechtfertigen, 
und  es  wird  sich  zeigen,  dals  dieselben  nicht  blois  eine  mlilsige  Zahlen- 
^^pielevei  sind.  Haben  die  Weltmeere  eine  mittlere  Tiefe  von  1876 
Faden  und  die  Kontinente  eine  durchschnittliche  Erhebung  von  260 
Faden,  so  ist  die  letztere  über  7mal  geringer  als  die  erstere.  Da  nun 
dar  Flttcheninbalt  des  nordatlantiachen  Beckens  den  vierten  T&l  (ge- 
nauer 0,256)  der  Obeicflilche  sämdicher  Festlande  und  seine  Tiefe 
2066  Faden  beträgt,  ao  ▼ennttclite  es  in  setner  Höhlung  mehr  als  das 
Doppelte  genauer  2,06 : 1)  sfimtBoher  tlber  den  Meeresspiegel  auf- 
steigenden Unebenheiten  der  Erde  in  sieh  antenehmen.  Mit  anderen 
Worten  könnten  wir  auch  sagen,  dals  sämtliche  ündbenheiten  der 
EMoherfläche,  bis  sum  Meeresspiegel  abgetragen  und  in  das  nord- 
atLintische  Meer  gestürzt,  dessen  mittlere  Tiefe  von  2086  nur  auf 
l'>71  Faden  verkürzen  würden.  Wollte  man  dann  noch  die  Soi'kel 
»ler  Festlande  unter  dem  Mt^res.spiegel  soweit  entfernen,  dals  sie  duroli 
die  Einschuttun^  mit  der  Sohle  des  nordatlantischen  Meeres  eine  Ebene 
fian^tellten ,  so  wünle  der  übrige  iiohle  Raum  noch  genügen  flir  einen 
*  'cean ,  der  über  die  nordatlantische  OberflUelie  und  über  die  ver- 
schwundenen Festlande  immerhin  noch  mit  einer  Tiefe  von  218  Faden 
oder  399  Metern,  also  4^3nud  tieter  als  durchschnittlich  die  Nordsee, 
ach  ausbreiten  würde. 

Mit  diesen  Berechnungen  wurrle  zunächst  nur  be^bsii^htigt ,  eine 
ichon  yielfiich  ausgesprochene  Wahrheit  firisoh  und  eindrucksvoll  au 
wiedaholen,  daCs  nämlich  unsere  Festbuide  ab  gewaltige  Hochebenen 
<lber  die  Sohle  der  Ooeane  empomgeii.  Vom  Boden  der  ooesnischen 
Be^en  betrachtet  wQrden  die  Ktlstenränder  der  £rdfesten  aufsteigen 
«b  Hochebenen  yon  1876  Faden  Höhe,  also  ansehnfich  höher,  als  sich 


')  Vgl.  hienni  Otto  Krflmmel,  1.  c.  8.  106. 

*)  Bd  dieser  Bereehnong  wurde  den  mf  S»  447  augefUhrten,  wenig  be* 
iHuanlSD  Polsigebieten  die  Onrobscbnittshöhe  der  KontitieDte  mgesdiunebeii. 
Pt«eli«l-L«lpoUt,  Pkji.  Brflnmd*.  2.  Aufl.  29 
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der  Kamm  der  Berner  Alpen  über  das  Meeresniveau  erhebt.  Da  der 
jyieeresspiegel  infolge  der  Anziehungskraft  (kr  Festländer  an  deren 
Rändern  etwa  1100  Mi'ter  (600  Faden)  höher  steht  als  in  der  Mitte  der 
Oceaue  (vgl.  S.  Hi8  if. ),  so  halten  wir  fji-ewöhnlich  die  Festlandsufer  um 
1 1 00  >reter  niedriger,  als  sie  in  Walirheit  sind.  Demnach  würden  die 
festländischen  (Gestade ,  wenn  wir  sie  von  dem  entblöfsten  Meeres- 
gründe aus  beschauen  könnten^  auläerdem  noch  um  diesen  Betrag  vor 
unaerem  Auge  emporrücken 

Wie  gans  anders  beurteilen  wir  jetzt  die  Erdkräfte,  welche  Imeb 
mitten  aus  oceanischen  Tiefen  auftauchen  hiefsen !  Wie  ganz  luden 
klingen  die  Worte  von  der  Hebung  der  Kontinente!  Welchen  oeoflo 
überraschenden  Sinn  hat  der  Ausdruck  Neue  Weit  fttr  den  traos- 
atlantiachctt  Kontineiit  in  uiuereni  Munde  gewonnen,  seit  wir  wiaien; 
weldies  tiefe  Thal  uns  Ton  dem  atlintiachen  Jeoaeiti  trennt!  Oft  ge- 
nug hat  man  die  See  eine'groiae  Heeratra&e  der  Menschheit  genimit, 
jelst  erscheint  ne  wie  ein  henlidier  BrIIckenbogeo,  wdcher  die  Bin- 
der sw^er  HoohUmde,  Europas  und  Amerikas,  verbindet,  damit  flbor 
unergründliche  Tiefen  der  Handel  sich  sicher  hui-  und  herbewege 

Neben  den  gewaltigen  Bauwerken  der  Kontinente  versdiwindoi, 
wenn  man  die  Körpermassen  vergleicht,  alle  Unebenheiten  der  trocke- 
nen Oberfliiclie  als  geringfiigig.  ist  auch  den  Pyrenäen  und  Alpen 
nicht  jener  geringe  Eftekt  bei  dem  Aui  bau  unseres  Kontinentes  su- 
zusthmben.  wie  ihn  A.  v.  Hninholdt  einst  berechnete,  nämlich  2, 
resp.  <),5  Meter  so  ist  derselbe  doch  immerhin  relativ  unbedeutmd : 
denn  die  Ma,sse  der  Pyrenäen  würde,  gleichmälsig  über  die  Fläche 
von  Europa  verteilt,  unseren  Erdteil  nur  um  5,1  Meter,  die  der  Alj)en 
in  gleicher  Wiisc  nur  um  27,2;OIeter  erhöhen*).  Wenn  festiändisdie 
Hochebenen  von  Bergketten  durchzogen  wei-den,  so  sagen  wh:,  diese 
Gebirge  seien  den  Hochebenen  aufgesetzt,  und  niemandem  kommt 
es  in  den  Sinn,  den  Bau  der  Hochebenen  in  Abliängigkeit  zu  denken 
▼on  den  örtlichen  Unebenheiten  ihrer  Oberfläche.  Die  Festlande  sind 
aber,  wie  wir  seeigteni  gewaltige  Hochebenen,  vom  Sockel  des  Meeiei- 
grundes  angebaut,  und  was  wir  G^lnige  nennen,  ist  auch  diesen  Hoch- 
ebenen nur  angesetzt.  Wenn  wir  nun  sehen,  dala  am  wesdicben 
Saume  von  S&damerika  die  Andenketten  tiberall  das  Ufer  b^grenieo 
—  wollen  wir  uns  noch  länger  vorstdien,  dals  sie  es  sind,  die  den 
Bau  des  Weltteiles  bestimmen?  Sollten  wir  uns  nicht  lieber  htlteo  vtt 

))  Vgl.  hierzu  £diiard  Suefs,  Das  Antlitz  der  Ente.  Prag  und  loBpäg 
1888.    Bd.  I,  S.  3  und  4. 

P»' sc  hfl  im  Au-(land  lHÖ%  S.  1147. 
A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.    Bd.  l,  S.  400. 
*)  (;.  Leijjoldt,  J.  c.  S.  40.  31. 
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der  Behanptnog:  das  westliche  Ufer  SfkUunerikas  folge  seinen  Qe- 
liiilgen?  Dürfen  wir  uns  nicht  schon  jetst  eingestehen,  dals  die  Anden 
den  Uferlinien  des  Weltteiles  folgen? 

Sind  unsere  Festlande,  Ton  der  Sohle  der  Weltmeere  betrachtet, 
Hochebenen,  so  muis  es  in  uns  den  tiefsten  Eindruck  hinteriassen ..  ja 
beinahe  wie  eine  ÜberraschuDg  wirken,  dals  das  Feste  der  Erde  unter 
«eh  tmen  Zusammenhang  besitzt.  Wenn  wir  das  kleine  grOnländische 
Festland  und  die  seit  Sir  James  Clark  Hofs  völlig  gemiedenen 
LcHndor  am  Südpol  unbeachtet  lassen,  so  besteht  alles  Trockene  nur 
aus  drei  Weltinseln,    nämlich  aus  der  Alten  Welt,   Amerika  und 
Australien :  ja,  das  letztere  besala  noch  bis  zur  tertiären  Zeit  eine  Ver- 
binduujL;  mit  Asien,  wie  umgekehrt  Europa  damals  mit  Xoivlamerika 
«usain nu'nhin«^.     Die   \  erbindunj^   de.s   Trockenen    zu  geschlossenen 
Massen    ist  gewifs  nichts  Unwesentliches  und    noch    weniger  etwas 
^Jleichgültiges;  denn  wir  dürfen  nur  daran  denken,  dals  sich  die  Vo- 
lumina  der  Kontinente,    soweit  sie   über  dem  Meeresspiegel  liegen 
(l.'>8483  Kubikmeilen),  und  der  Weltmeere  (3141  02<>  Kubikmeilen) 
n  einander  verhalten  wie  l  :  10,82.    Man  könnte  also  die  t'esdtindi- 
•chen  Massen  gegen  20mal  in  die  vom  Meere  errüllten  Räume  hinein- 
ichQtten.    Wiirden  alle  Unebenheiten  der  Festlande  bis  zum  Wasaer- 
^iegd  abgeführt  und  in  die  Weltmeere  geworfen,  so  hätten  die  letsteren 
Bor  einen  Verlust  von  94 fi  Faden  (173  Meter)  zu  erleiden,  und  durch 
eioe  Tollstttndige  Ausebnung  der  FesthmdskOrper  mit  der  Sohle  der 
Oceane  würde  die  mittlere  Tiefe  der  Weltmeere  von  1876  Faden  nur 
sof  1375,7  Faden  vermindert  werden.    Nach  diesem  Ziele  einer 
völligen  Ausglättung  der  Oberfläche  ringt  aber  der  Ocean  an  allen 
Strecken,  wo  es  ihm  verstattet  ist,  seine  Kräfte  zu  regen ,  indem  er 
mit  Saturnshunger  seine  eigenen  Kinder,  die  Festlande,  wieder  auf- 
2<lirt.    Das  Einbrechen  des  Occans  als  Noi-dsee  und  als  Ärmelkanal, 
^H'ieiie.s  die  britischen  Inseln  von  unsermi  Festhmde  trennte,   ist  ein 
fe'  hr  jun;:^t  s  Kreigin's .    und  das  Zerstörün;;sw(.'rk  schreitet   noch  jetzt 
-•illjülirlieii  fort.     l.>t  einmal  «-in  Stiiek   Erdboden   vom    iibri^^  n  Fost- 
Lmde  abgt  lri.st,  >o  w.'U'hst  mit  der   n  lutivcn   Zunalune   srim  r  I  ■  ter- 
JsiRx-ken,   wenn   alle   anderen  Bcdingun;^cn   sich  j^leich  bleiben,  der 
Reihun;^8verlust  an  der  Küste.    Alle  Inselwelten  oder  Archipele,  die 
keinen  vulkanischen  Ursprung  haben  und  nicht  von  Korallen  aufge- 
baut sind,  liegen  nur  zwischen  dei'  Annäherung  aweier  Festlande,  wie 
^ie  malayisehen  Inseln  zwischen  Asien  und  Australien,  die  griechischen 
laadn  zwischen  Jikuopa  und  Kleinasien,  die  Inseln  des  amerikanischen 
PoUrmeeres  zwischen  dem  Norden  der  Neuen  Welt  imd  ürtfnknd, 
die  dänischen  Inseln  zwischen  Ueutsclüand  und  8kandinavieo,  dw 
Antillen  zwischen  Sttd-  und  Nordamerika.   Wir  haben  sie  daher  nia 

29* 
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den  f^clilufsakt  eine«  geologischen  Dramas,  als  den  Aiit'ang  ^es  Emiei, 
Ti.lmlich  der  völligen  Abtrennung  von  Kontinentalraassen,  zu  Ix-irachien. 
Je  mehr  die  Lander  zu  einem  Ganzen  sich  zusannnenschlie'sen ,  drsto 
besser  können  sie  sidi  gegen  den  Ocean  verteidigen,  (h'sto  «^^eringcr  wf-r- 
den  die  Reibungsverluste  can  den  Küsten  im  Verhältnis  zum  FlacheninhAlt 
des  Ganzen  werden,  desto  leichter  läl'st  sich  durch  AufechUttungea  <kr 
Ströme  an  günstigen  Stellen  wieder  ersetaeDi  was  an  anderen  verlorfo 
ging.  Das  Raumverhftltnis  des  Trockenen  zum  Nassen  auf  der  Erde 
lälst  sich  in  runden  Ziffern  wie  1  :  2,75  ausdrücken  ').  Im  Kkinoi 
findet  sich  diene  Verteilung  in  der  Insdwdt  zwischeii  Asien  md 
Australien  wieder.  Wollte  man  sich  Torstellen,  dals  in  irgend  e&Mr 
geologischen  Veigangenheit  Festes  und  Trockenes  auf  der  ganzen  Eide 
so  vertdlt  gewesen  waren  wie  im  Gebiete  der  Sunda-  nnd  Molukkca* 
Seen,  so  wOrde  es  dann  Flut  und  Ebbe  nicht  gegeben  haben,  odv 
diese  Schwankunger  des  Meeresspiegels  mttlsten  in  den  Überall  du- 
geschlossenen  Wasserflächen  sehr  geringtiigig ,  jedenfalls  viel  gerini:- 
ftlgiger  als  gegenwärtig  gewesen  und  dadurch  eine  Bewegung  <  Krall i 
weggefallen  sein,  die  dem  Trockenen  stets  als  sehüdlich  sich  »rwÜTs-n 
hat.  Allein  ist  nach  den  Tiefen-  und  Höhen  Verhältnissen  der  ( >oe;ine 
und  der  Festlande  eine  solche  allgemeine  Auflösung:  in  Inselwelten 
überhaupt  denkbar?  Niemals  würde  zwischen  ?.okheii  Inselgruppen 
der  (.)cean  bis  zu  einer  mittleren  Tiefe  von  187(3  Faden  herabreichen 
können;  denn  alle  eben  aufgezählten  Inselwelten,  di<-  wir  als  aentOfIt 
Reste  von  Festlanden  erkannt  haben,  liegen  auf  seichtem  MeeresgiuadcL 
Wir  sehen  also,  dafs  nicht  nur  der  Flächeninhalt  des  Trockenen  in 
streng  arithmetischer  Abhängigkeit  von  der  mittleren  Meerestaefe  ilekt 
(er  könnte  sich  nur  steigern,  wenn  die  Meerestiefe  Bunähme),  sondern 
dafs  von  dieser  auch  wieder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Getld- 
tiing  des  Trockenen  beherrscht  wird;  denn  durch  unsere  BeCradiinK 
gewinnen  wir  den  Satz,  dafs  zu  allen  geologischen  2^ten  das  TVockae 
der  Erde  in  geschlossenen  Landmassen  aufgetreten  sein  mttsie.  Ei  'm 
auch  nicht  gut  denkbar ,  dafs,  seitdem  die  Kontinente  annihemd  Ose 
heutige  Gestalt  besilzen,  das  Verhältnis  von  1  :  2,75  zwischen  Festem 

hegt  man  die  Res»' eischen  Knldimemioiieii  m  Gninde,  so  erlnit  m* 
für  die  p(>f;»into  Erdoberfläche  oiiu»  (in  fsp  von  9261 23S  Qnadiatmeiien.  Pif 
planinu'trisclion  Messunfren  ergaben  für  die  iJiudt  rnimnc  24TÖ»;09  t^uadriimKÜP«. 
für  die  Mieirsgebiet«-  793281  l^uadratinciltMi ,  als«»  tVir  da:*  (t(>8atntjueal 
Knie  9263S'.»0  <^iadiatuu'il(M),  d.  i.  26.V2  QuadratmeiU-n  (xlt  r  dus  FUnt- l>i*  .v<**^ 
fache  von  bicilien  mehr  ab  die  Berechnung  von  Ucssels  EnUpluirMd.  Üi 
Umidifilieit  in  anserer  KeontDis  des  Brdsresls  etwa  dieser  GdSfin  tttUfAM 
(vgl.  8.  176),  so  eischeinen  die  angeHlhiten  Werte  für  die  Lsad-  nd  Wswr 
bedeclittng  der  Erde  sehr  vertiauenswert.  Aus  ihnen  ergieht  «cb  ein  FDcWn* 
verblltDis  von  I^nd  zu  Meer  wie  1 : 2,75  oder  4: 11. 
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und  Nrissera  stark  gosihwaiikt  haben  könnte;  denn  erlitte  das  Trockene 
jemals  eine  beträclitliclie  Verminderung,  so  würde  der  Oeean  viel 
leichtere«  Spiel  mit  di  in  Reste  liaben  Die  zerstörenden  und  die 
schnffen'hn  Kräft»^  müssen  also  wohl  im  (Jleiehgewicht  stehen,  und 
den  Ausdruck  diesea  Gleichgewichts  tiodeu  wir  in  dem  Werte  von 
1 :  2,75. 

Auf  eine  höchrt  überraschende  Thatsiche  hat  uns  neuei*ding8 
Otto  Krümmel  in  seinem  selion  mehrtach  erwähnten  Werke  ^Ver- 
such einer  ^gleichenden  Morphologie  der  M<  eresrUume"  (S.  102  ff.) 
«ufinerksam  gemacht.  Er  untersuchte  nttmUoh  das  Gewicht  der  ^Eird- 
feBten*^,  d.  i.  der  FeBthmdsmassive,  gerechnet  vom  mittleren  Niveau  des 
Meeresbodens  ab,  und  das  Glewicht  sümt^cher  Meere.  Indem  er 
ihr  die  „ErdfeBten**  eineFlttche  von  2475000  Quadratmeilen  und  eme 
Hohe  von  0,522659  Meilen  annahm^),  eigab  sich  für  dieselben  ein 
Vohimen  von  1 298580  KubikmeÜen  und,  eine  Dichtigkeit  derselben 
von  2,5  Toraudgcsetzt,  ein  Gewicht  von  1321875  Billionen  Tonnen. 
Ferner  fknd  er  als  Volumen  des  Weltmeeres,  dessen  Areal  6786000 
Quadratmeilen  und  dessen  Tiefe  1880  Faden  ^  0,463863  geogr. 
Meilen  betrügt,  31443^^0  Kubikmeilen,  welche  Wassermenge  bei  einer 
mittleren  speoilisclit  n  Schwere  von  1,02^'22  1  822  :i5r)  Billionen  Tonnen 
wic^t.  Denmaeh  l)esteht  zwisclien  den  Massen  des  Meeres  und  der 
Erdfesten  nahezu  Gleichgewicht. 

Krümmel  hütet  sich,  über  die  Hegi'Undung  oder  die  Zweck- 
niHlsigkeit  eines  solchen  Gleichgewichts  der  Land-  und  Meermassen 
SfKikulationen  anzustellen,  weil  dies  Sache  der  Physiker  und  Astrono- 
men sei;  doch  scheint  er  dasselbe  nicht  blols  als  ein  zufUlliges.  son- 
dern als  ein  notwendiges  anzusehen.  Diese  Anschauung  erweckt  je- 
doch bei  uns  gewisse  Be<lenken.  Die  Geologie  belehrt  uns,  dafs  im 
Iiiirentischen  Zeitalter  wahrscheinlich  der  ganze  Eknlkreis  «von  einer 
Wasserhulle  bedeckt  war  und  dafs  im  huronischen  und  silurischen 
Zeitalter  die  ersten  gröfseren  Inseb  aus  dem  allgemeinen  W  eltmeere 
auftauchten.  Da  filr  die  letstgenannten  beiden  Perioden  oi^ganisohes 
Leben  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  so  steht  zweifellos  fest,  dals 
das  Waaser  damals  nicht  blofs  in  Dampf-  und  Gasform  die  Atmo- 
aphäre  erfüllte,  sondern  bereits  als  tiefe  See  die  Erdoberfläche  bedeckte. 
Jene  Weltinseln  wurden  erst  im  Laufe  der  folgenden  geologischen  BU* 
dongvabechnitte  su  weit  ausgedehnten  Kontmenten;  somit  herrschte 
jedenfella  aniHnglich  kein  Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 

'1  Wir  geben  liier  die  Zahlen  unverändert  wieder,  wie  sie  sich  im  Original 
torfitiden ,  da  durch  Kinführinifr  der  oben  genannten  genaueren  Wert«  das 
Scblur»ergebnis  nur  wenig  geändert  würde. 
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Jf eera  und  der  Efdfeilen.  Wddie  Umcbea  aoOlai  nan  daank  cm 
aolcfaes  Terinndert  babeo  nnd  jeM  ein  aolcliei  foiden?  Fcner  und 
dai  Meerentveaxt  an  den  Binden  der  Feadinder  dnrcfa  die  An- 
aehnngskraft  defadben  gegen  1100  Meter  hoch  emporgehoben  (TgL 
&  168  ff.  n.  450).  Liefae  aidi  dieae  Kraft  plOtaBch  beadtigen,  «o 
würde  die  an  den  Ufern  der  Kontinente  empoi^ezogene  Wassermasse 
solort  nach  der  Mitte  des  Oceans  zurückriielsen ,  wodurch  die  Meores- 
tiefen  liier  etwa«  zunehmen ,  die  Kontinente  aber  an  Umfang  und  hi- 
sonders  an  Höhe  bedeutend  gewinnen  würden.  Die  von  der  Sohle 
des  Oceans  aufsteigenden  Erdfesten  erschienen  dann  um  nahezu  II*"» 
Meter  höher,  als  oben  ]>erec'hnet  wurde,  und  um  so  viel  höher  wär*n 
aie  eigentlich  in  die  obi^e  I^reehnung  einzustellen.  Auch  .scheint  noch 
«n  anderer  Faktor  in  *der  Krümmeischen  Berechnung  zu  fehlen. 
Die  p^rdfesten  werden  in  derselben  so  betrachtet^  als  ob  sie  an  ihren 
Bindern  senkrecht  in  oceaniscbe  Tiefen  hinabsinken  y  während  doch 
die  submarinen  Abhänge  der  Erdfeaten  meist  aniäerordentlich  ssaft 
geneigt  sind.  Werden  aber,  die  zum  Teil  sehr  ausgedehnten  sab- 
sinrinen  Räume  der  Erdfealen  mit  in  Rechnong  gebracht,  dann  iit 
jenea  Gleicbgewidit  nicht  nnweaendich  gealOrt  Die  Krflmmelsdie 
Idee  rem  einem  Glekfagewicht  der  Meerea*  und  Feadandamaasen  UoU 
una  daher,  ao  anadiend  nnd  gektreich  sie  anch  iat,  lo  lange  eine  Ej* 
polheae,  ala  die  obigen  Bedenken  nicht  beseitigt  werden  können. 

Qans  TenGfaiedcn  aind  die  geologischen  Scfaickaale  dea  troekeneo 
Erdbodens  nnd  der  ooeaniachen  SoUe;  denn  jener  iat  TdUig  entUdist, 
diese  mit  einer  achtttnenden  Ded^e  Teraehen.  Das  trockene  Land 
empfindet  zunächst  die  Temperaturschwankungen  des  Luftkreises,  die^ 
wenn  sie  auch  nicht  tief  reichen,  immerhin  die  OberHiiche  bestindig 
ausdehnen  und  zusammenziehen.  Namt-ntUch  ist  in  neueivr  Zeit 
die  zerstfjrende  Kraft  der  Besonnung  von  Livingstonc  an  süd- 
afrikanischen Felswänden  erkannt  worden;  Fraas  .sah  concentrische 
Schalen  von  Kieselsphären  unter  der  Benihrung  der  Sonnenwärme 
springen,  und  eine  gleiche  Beobachtung  wurde  im  Jahre  1807  von 
einem  deutschen  Ingenieur  in  Ikasiiien  mitgeteilt Das  oA'ene  Land 
ist  femer  den  Sprengwirkungen  gefrierenden  Wassers  in  Spalten  au.>^- 
gesetzt;  es  mrä  vom  Regen  zernagt  nnd  abgespült;  durch  Klüfte  findet 
die  liufty  finden  die  süfsen  Meteorwaaser  Zutritt  zu  tieferen  Schichten; 
aie  aättigen  aich  auf  dem  Wege  mit  Bauren,  welche  Felaenbestandteile 
nuflOaen,  und  bringen  dadurch  eine  chemische  Zersetaung  hervor, 
deren  grofsartige  Wirkungen  wir  aus  Gnatav  Biachofa  genaoM 
Untonudiungai  kennen. 

*)  Livingstoue,  Zambesi.  p.  493.  0.  Fraas,  Aus  dem  Orient  Statt- 
galt  18C7.  8.  88  f.  Ausland  1867,  &  1221  f. 
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Die  Sohle  de«  Oceans  dagegen  ist  vor  den  zerstörenden  Kräften 
des  Luftkreiseö  gut  geschützt.  Femer  lastet  auf  jedem  Quadi-atcenti- 
meter  Meeresboden  aulser  dem  Gewicht  der  Luit  noch  der  Druck 
einer  durchschnittlich  3431  Meter  hohen  Wassersäule.  Abreibung 
durch  Meereströmimgen  findet  nur  in  seichten  Seen  und  an  den 
oberen  Rändern  der  oceanischen  Beckenwände  statt  Sie  hört  unter 
dem  Gol£9trome  nach  Ehrenbergs  Ermittelungen  bei  92  Faden 
Tiefe  gttnzlich  auf  V).  Allerdings  können  die  Meeresströmungen,  selbst 
die  von  den  Winden  erzeugten ,  bis  zu  der  gröisten  oceanischen  Tiefe 
hinab  wiriran  (vg^  den  Abschnitt  (Iber  MeensitrOmiingen);  doch  ver- 
fisren  sie  hier  fi»t  alle  Eneigie  ihrer  Bewegung  und  durften  deshalb, 
imoAm  de  ttberiunipt  sehwebende  BestsndteOe  nodi  an  iransportierai 
fennfigen,  dnrdi  ihre  anig^Mchende  Thätigkeit  die  sanfteien  Undda- 
iionen  des  Meeresgrundes  eher  herbeifllhren  als  beseitigen.  Endlich 
erfolgt  auf  hoher  See,  fern  Yom  Lande^  ein  g^eicbnftfefger  lüiederBohlag 
ym  erdigen  Stoffen;  denn  der  ^emalige  Meeresboden  erscheint,  wo 
er  sanft  gehoben  wurde,  völlig  horizontal,  wie  auch  alle  Schichtungen 
und  inneren  Stockwerke  der  Felsen  parallel  oder  nur  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  verlaufen. 

Die  bisher  in  allen  Meeren  angestdlten  Sondierungen  bestätigen 
dies  in  der  That  Bei  der  14.  SoodierungMteUe  des  ersten  atlantischen 
Tel^grapheokabelsi  also  in  der  lütte  des  atiantisdien  Seebodens,  hat 
man  awar  eine  ansehnliche  Ortliohe  Erhebung  gemessen,  eine  18,9 
geogr.  Meilen  breite  Anhäufung  von  Geschieben,  die  teib  um  648 
Meter  nadi  Neufundland,  teOs  um  916  Meter  nach  Irland  au  sich 
lenkL  Beträgt  daher  das  Gefldl  des  Mfichen  Abhanges  1 :  76,  so 
kSnnte  doch  ein  Eisenbahnzug  ohne  Schwierigkeiten  in  gerader  Linie 
Äeee  schiefe  Ebene  aufwilrta  falwen. 

Sonst  aber  sind  dort  die  Neigungen  bei  grofsem  Abstand  von  der 
KflBte  sehr  gering.  Auf  der  Strecke  von  der  3.  bis  zur  23.  Sondierung 
betrttgt  die  mittlere  Neigui^  nur  0  15 '  und  auf  dem  Kaume  zwischen 
der  28.  und  25.  Sondierung  gar  nur  0<»  1'  80''.  Der  Meeresboden 
zwischen  Europa  und  Amerika,  nOrdlich  und  südfich  von  hit  50®  80' 
erioheint  bei  einer  Ausdehnung  Yon  834^6  geogr.  Meilen  als  eine 
Ebene  mit  so  flachen  Wellenerhebungen,  dals  diese  letzteren  im  Yer- 
blltnis  au  ihrer  horiaontalen  Ausdehnung  versdiwmden.  Auf  den  oben 
angegebenen  Strecken  der  Telegiaphenlinie  beträgt  die  Senkung  des 
Bodens  auf  die  Meile  teils  30  Meter,  teils  3  Meter,  während  das  Oe- 
ftU  des  Rheins  auf  die  Meile  zwischen  SchaiThausen  und  Eglisau 

*)  J.  O.  Kohl,  GeacUchte  des  Gotfbtrons.  8.  216. 
» 
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40  Meter,  yon  f^ieau  bu  Basel  7  Meter,  tod  Baael  Us  StalUNiis 
6  Meter  betrügt  Die  yorkommenden  Neignngeirmkel  des  atlantiicfaen 
Meeresbodens  längs  der  Telegraphenlinie  lassen  rieh  also  gOnstig  vw* 
gleScben  mit  der  Senkung  des  Rheinspiegels  auf  der  Strecke  siriKhen 
SobafiPhausen  und  Strabbaig. 

Auch  tnneihalb  des  Orofsen  und  Indisdien  Oeeans  neigen  ach 
uberall  jene  sanften  Ondulationen  des  Meeresbodens.  Die  stftrkfltp 
Nei^i^mg  der  oceaiiischen  Grundfläche  in  dem  ersteigen  dürfte  sich  wohl 
an  der  <  >8taeite  <h'r  Kunlen  finden,  wo  dieselbe  (südostwärts  der  Iii*:'! 
TTnip)  innerhalb  einer  \\  egeUlnge  von  :30  geogr.  Meilen  vom  Meere*- 
niveau  zu  465.'»  Faden  (8513  Meter)  Tiefe,  d.  h.  zur  j^öfsten  bisher 
geuiestienen  oeeanischen  Tiefe  herabsinkt  Hier  tUllt  der  Mwresboden 
auf  1  Meile  um  283.8  Meter,  also  auf  21),!  Meter  um  1  Meter;  immer- 
hin ist  diese  Neipm{<  nur  eine  solche,  welche  selbst  auf  Chausst'en 
hiiutig  vorkommt.  —  Speciell  tur  den  Indischen  Ocean  berichtet  der 
mit  der  Legunp:  des  indischen  Kabeb  betraute  Kapitttn  Calpis: 
Hunderte  von  Meilen  (engl.)  weit  aeige  sich  keine  Vernnderung  im 
Dynamometer  der  Kabelversenkung,  und  das  Kabel  habe  deshslb  bei 
▼oUer  Geschwindigkeit  des  Qreat  Eastem  gelegt  werden  können 

Nur  an  wenigen  Küstengebieten  wurden  bisher  steilere  BQschnqgeD 
des  Meeresgrundes  beobachtet,  nftmlich  4^  an  der  Aolsenseite  von 
Vestenuden  (Korw^en,  unter  69  ^  n.  Br.)  und  bei  LQle  Faerder  sm 
Eingang  des  Christiania-Fjordes,  8 ^  an  der  Noidseite  von  Jan  Mayen') 
und  slldOstlich  vom  Kap  lindesnls'K  DaCs  unter  gewissen  Veriiik- 
nissen  noch  steilere  GehKnge  selbst  in  der  Tiefiwe  zustande  konuMo, 
hat  sich  aus  den  Lotungen  des  Siemensschen  Dampfers  ^FVursdaj'^ 
im  nordatlantischen  Ocean  mit  Sicherheit  ergeben.  An  der  im  Oaln 
der  Neufundland  -  Bank  gelegenen  Flämischen  Kappe  finden  sidi 
Sti>vken  bis  zu  25'  '  Neigung,  und  an  den  Faradayhügeln  (mitten  im 
Atlantisollen  ( »oean  unter  49  —  50 "  n.  Br.  und  29 "  w.  L.  (^r.  i  er- 
reicht der  Ht>schungö>nnkel  soirar  eine  Oniise  von  35"*).  Da  wir  es 
in  dl m  ersten  Falle  otlenbar  mit  dein  mächtigen  Gerüste  einer  Ge- 
sehieheanhaiilun^  zu  thun  haben,  wie  u  ir  sie  an  der  Ven^inigiuigsstelle 
von  Golfstrom  und  L.ibradorstK>mung  ziemlich  haurig  ti'eflen .  und  im 
aweiten  Falle  wahrscheinlich  mit  einem  neueren  Lavaausbruche  am 

M  Aubhiiui  ISTl.  S.  24a 

^)  H.  Mohn  iu  dem  ErgHnzuugshet't  Nr.  $^iu  Peteriuauu»  Mineiluog^o 
1880,  S.  8  (vsrl  hierxti  auch  TsM  K 

O.  Krümmel  iu  den  Annaleo  der  Hrdrogr^4iie  and  imiitiM  Veno- 
lt>Utgie.    Bd.  XI  (Is^k  S. 

*\  O.  Krttinmel.  1.  c  S.        «nd  S.  14ef. 
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Meoresgriinde ,  so  sind  jent'  schroffen  Gehänge  gevtilis  nur  aU  Aus- 
nahmen von  der  Kon;el  zu  betrachten  ' ). 

Geht  man  geschiehtHch  auf  den  Ui-sprung  jener  IiTlehre  zAirück, 
welche  auf  der  Sohle  der  Oceane  Gebirge  und  Thäler  entstellen  liels 
80  gut  wie  auf  dem  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  festen 
Lande,  so  ergiebt  sich,  dafs  zuerst  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts 
der  gelehrte  Jesuit  Athanasius  Kirch  er  es  war,  wdcher  sich  die 
sichtbaren  Gebii^gpe,  das  „Knochengerttat  der  Erde^,  wie  er  zuerst  sie 
beaeidmet  hat,  unter  dem  Wasser  teils  in  der  Biohtang  der  Mittaga- 
kreise, teils  in  der  Richtung  der  Breitengrade  fortgesetzt  dachte. 
Hundert  Jahre  apiter  wiedeiliolte  der  geistreicbe  Philippe  Buache, 
dem  die  Elrdkunde  sonst  Tiele  gtlnstige  Anregungen  verdankt,  die 
nämliche  Vorsteliung,  und  er  zdgte  in  phantastischen  Erdgemälden, 
wie  sidi  die  Höhenzüge  der  nächsten  Festlande  nach  den  rorii^genden 
Inseln  verhingerten,  gleidisam  ak  ob  sie  die  Spitsen  einer  versunkenen 
Gebirgskette  seien.  So  ftihrte  er  den  Alks  hinüber  nach  den  Canarien 
und  die  amerikanischen  (Kordilleren  über  die  hawaiische  Inselgi-uppe! 
Seit  dieser  Zeit  wurden  die  -,8eegebirge'^  ein  unentbehrlicher  Haus- 
rat der  Enll)cs(  hreiber ,  und  wenn  wir  diesem  Ausdruck  auch  l>ei 
A.  V.  Humboldt  nicht  begegnet  sind,  so  war  er  doch  einem  (i  at- 
terer, einem  Torbern  Bergmann,  dem  Philosophen  Kant,  dem 
«to^bsamen  A.  Zeune  und,  mit  Bedauern  sj »rechen  wir  ei<  aus,  in  den 
frühesten  iSchriften  selbst  einem  Karl  Kitt  er  noch  geläufig.  Dieser 
systematische  Wahn  entsprang  zu  einer  Zeit,  \\o  mau  von  Meeres- 
tiefen  nichts  kannte  als  diejenigen,  welche  seichte  Ufer  umsäumen. 
Jedenfalls  müssen  dem  Meeresgrunde  alle  die  Unebenheiten  fehlen, 
deren  Urheber  die  verheerenden  Kräfte  unseres  Luftkreises  sind,  also 
attes  das,  was  wir  unter  Erosionen  yerstehen.  Alle  geschichteten  Ge- 
steine, die  in  der  Tiefe  des  Meeres  abgesetst  wurden,  aeigen  uns  eine 
horiaontale  Lagerung;  folglich  dient  eine  Versenkung  festen  Landes 
mter  das  Meer  irtlher  oder  spftler  an  emer  Ansfidlung  aller  Falten 
und  IHutshen,  die  es  sich  vor  seinem  Huiabtaochen  augezogen  hatte. 
Statt  der  Gelmcge  wnd  auf  der  Sohle  der  Oceane  eme  Terrassenbil> 
dong  vorherrschen,  obgleich  wir  uns  die  Ahelürze  so  stdler  unter- 
seeischer Terrassen,  wie  sie  sidi  hart  vor  der  Ktlate  Iilands  und 
Sdiottlands  in  das  Atlantische,  an  der  Ostkftote  der  Kurilen  in  das 
Pacifische  Meer  senken,  doch  immer  wieder  so  sanft  denken  müssen, 
dafe  ohne  Krüuiiuung  des  \\  eges  ein  Fulsgänger  an  ihren  Böschungen 
ohne  sonderliche  Anstrengung  der  Lungen  aufwärts  schreiten  könnte. 

>)  I)<n-  folgende  Abschnitt  ist  im  wesentUeheo  ans  den  „Neuen  ProUemea" 
a  Aa£Lu  8.  40  f. 
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Nicht  wenig  baben  bot  BefeBtigung  jenes  Irrtnins  anch  die  idealen 
Tlefenqnendmitle  beigetrageu,  die  man  zur  Veninnlicbuiig  der  untere 
seeischeD  ünebenbeiten  TonBiilegen  pflegt  tmd  bei  denen  die  Höben- 
tintenchiede  nach  einem  viel  gröiseren  Mal'sstabe  als  die  wagerechten 
Entfernungen  eingetragen  werden.  Daflurch  gewinnt  man  zunächst 
nur  eine  plastische  Karikatur,  die  sich  aber  der  Einbildungskraft  tief 
^inpnlgt  und  schwer  wieder  zu  vertilgen  ist.  Ein  lehn'eiches  Beispiel 
(lieser  Art  gewährt  uns  ein  merkwürdiges  Profil,  durch  die  gröl'ste 
Breite  des  atlantischen  Thaies  von  Guinea  bis  nach  Mexico  gezogen, 
auf  welcher  Linie  die  Amerikaner  eine  Reihe  von  Messungen  ausgeflihrt 
haben  (s.  Fig.  56  u.  57).  Streckt  man  den  Raum  swiachen  long.  2H'* 
und  30^  w.  Qr.y  welcher  die  stärkBte  Bewegung  der  Höhen  bietet, 
nich  seinen  wahren  Verhältnissen  aus,  so  besänftigen  sich  die  kap- 
vttdiachen  Ineelvulkane,  die  im  Zerrbikle  wie  die  Zähne  eines  Kammes 
«nehonen,  an  Kßgdbeigen,  wekha  ▼on  vulkaniedien  Kittften  auf 
«ioon  flaait  geneigten  unteneeiacfaen  Abbang  aa%eeGhflttet  worden 
«nd.  Die  eteilite  BOaohnng  des  adantiacfaen  Bodens  auf  der  Alteren 

KabeDinie  swischen  Irland  und  Neniund- 
land  findet  sich  unter  52^  15'  n.  Br.  an 
der  Westkttste  Ton  Irland.  Und  doch  ist 
auch  hier  die  Neigung  eine  aufserordent- 
lich  sanfte.  Von  einem  jähen  Absturz,  wie 
ihn  die  älteren,  in  vei"schiedenen  Längen- 
und  Höhen mafsstäben  entworfenen  Quer- 
profile darstellen,  kann  nicht  die  Rede  sein. 
Fig.  58  zeigt  die  Böschungen  im  karikier- 
ten N'erhältnis  (eine  horizontale  Entfernung 
von  30  Seemeilen  hat  hier  nur  wenig  melir 
Raum  als  eine  Tiefe  von  1750  Faden); 
doch  ist  die  Neigung  in  Wirklichkeit  nur  dia  durch  Fig.  59  zur 
Ansehanung  gebrachte. 

flg.  58. 


B                                        -                      /  4 

t 
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Wfthr«  Neigung  der  in  Fig.  5S  dugMtellten  böaAmngm  det  MMW^nuito. 


Könnte  unsere  Nordsee  plötzHch  trocken  gelegt  werden,  so  würde 
ihre  Sohle  einer  Steppe  mit  sanften  HüiEjel wellen  von  der  Oröfse 
fl^lfliger  Dünen  gleichen;  statt  der  Tliäler  würden  wir  dagegen  an 


Fig.  58. 


äUikie  Neigung  «lo>  atlantischen 
Bod«u<i  auf  der  älteren  Kebellinie 
nriielMn  Irland  nad  XeofyuiilMid 
unter  52"  1.'.'  n.  Br.  an  der  West- 
k&tte  Yoa  IrUnd  (karikierte  Bö- 

ICllUgtB). 
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etlichen  wenigen  Stellen  trichterförmige  Einsenkunji^en  gewahren,  nam- 
Hell  an  solchen  Stellen,  wo  die  Zuschüttun^^  alter  Hohlräume  von  den  ' 
Rändern  noch  nicht  vrdlig  bis  zur  Mitte  vorgcächritU^n  war.  Was  wir 
Vjisher  von  den  Tiefen  der  ( )ceane  in  gröfserem  Abstand  vom  Lande 
kennen ,  so  unvollkommen  auch  noch  die  bisherigen  Mefswerkzeiii.'e 
und  so  gewagt  die  Darstellung  der  angehäuften  Tiefenmessungen  in 
Querschnitten  sein  mögen,  läfst  uns  durchaus  nichts  von  „Seegebirgeu" 
und  „Secthillern*^  wahrnehmen,  sondern  fast  durchweg  nur  allmähliche 
BodenanschwelluDgen ,  wie  wir  sie  In  dem  europ>tischen  Hufsland  vor 
uns  haben,  wenn  wir  die  Furchen  uns  ausgefüllt  denken,  die  darch 
fliefseode  Wasser  dort  entstanden  sind. 
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Zwischen  Festland  und  Meer  rindet  fast  nirgends  eine  triedliclic  Be- 
Irührunp:  statt.  Letzteres  arbeitet,  teils  durch  Meeresströmungen, 
toils  durch  Flut  und  Ebbe,  teils  durch  Stürme  bew^,  unablässig  an 
der  Zerstörung  des  ihm  die  Stinie  bietenden  Landes,  um  dieses  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  zu  zernagen  und  m  verschlingen;  seltener 
geht  seine  Thätigkeit  dahin,  an  der  Kttate  einen  flachen  Uferstreifen 
softubanen.  Besteht  ein  solcher  Kampf  zwischen  Festland  und  Meer, 
M  gewmnt  derselbe  ihr  uns  ein  dramatbehes  Interesse  und  verdient  es 
woU,  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  gezogen  zu  werden. 

Frilher  wurde  jene  Thtttigkeit  des  Meeres  wenig  beachtet.  Des- 
Wb  glaubte  Dampier  zu  der  Bdiauptung  berechtigt  zu  sein^),  dafs 
^  Wandungen  der  Oceane  und  der  Seeboden  in  seinem  Verlauf 
Vii^ts  anderes  seien  als  die  Fortsetzung  des  Landprorils.  Das  Meer 
wüte  demnach  überall  da  eine  grolse  Tiote  be.sitzt  n ,  wo  die  Ufer  JJih 
ansteigen;  in  der  N«the  von  Flachküsten  hingegen  sollte  es  stets  seicht 
sein.  Diese  Behauptung  wird  durch  die  Tiefen  der  Nord-  und  Ostsee 
WtiUigt.  Die  Nonlsee  ist  seicht  (nur  10  bis  40  Faden  tief)  an  den 
Hachen  englischen  und  deutschen  Küsten,  tief  hingegen  (nJinilieh  1"(» 
^is  mehr  als  400  Faden  tief)  vor  dem  steil  abstürzenden  Süd-  und 
Westrande  Norwegens*).  Auch  den  dachen  Ufern  der  Ostsee  ent- 
spricht im  allgemeinen  ein  seichtes  Meer  an  den  Küsten.  Und  den- 
^W)ch  können  wir  dieser  der  reichen  £r&hrung  eines  Seemannlebens 
^tsprungenen  Regel  keine  höhere  Bedeutung  beimessen  als  der  einer 
praktischen  Schiflfenregel,  bei  der  es  sich  um  den  genügenden  Tie%ang 
^  die  Schiffs  in  unmittelbarster  Nilhe  der  Ktlste,  aber  keinesfiJb  um 

»)  \V.  Dampier,  Neue  Reise  um  di»'  Weh.    I.eipwg  1702.   S.  768. 
Vgl.  hierzu  die  treffliche  Tiefepkarte  iu  btielers  Handatlas  Nr.  45. 
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MeerestiefeD  in  einiger  Entfernung  von  denalben  handelt  Sobald  man 

'  nänüich  der  Dam pi ersehen  Ansicht  einen  weiteren  Spielraum  ge- 
wAhrt,  wird  man  sofort  ihre  Unhaltbarkeit  erkennen.  So  ist  die  Küste 
von  Nordwestafrika  (am  Westrande  der  Sahara)  durcliaua  flach;  zahl- 
reiche Sandhänke  sind  sogar  vielfiich  bis  in  das  Meer  ▼OfgeschobeDy 
und  doch  hat  der  benachbarle  Ooean  dort  an  mehreren  SteUen  (s.  E 
bei  Kap  Bojador  und  Portendik)  schon  wenige  Meilen  von  der  KOite 
mehr  als  1000  Faden  Tiefe.  Ähnliche  VerhXltnisBe  finden  sidi  an  der 
flachen  OstkOste  der  Vereinigten  Staaten,  wo  kaum  20  geogr.  MeUen  süd- 
östlich Ton  Kap  Hatterss  Meerestiefen  yon  mehr  als  2000  Faden  vo^ 
kommen.  Hingegen  führen  die  Steilküsten  Mands  (insbesondere  im 
Nordwesten)  ebenso  wenig  wie  die  Dalmatiens  zu  grofsen  Meemtiefen 
hinab.  Fem  er  bemerken  wir  am  Südende  des  adriatischen  Met-res 
zwischen  den  Steilküsten  Montonegros  und  den  Flachküsten  Apuliens 
auf  beiden  Seiten  der  Adrin  trotz  der  ganz  vei*schiedenartigen  K-üsten- 
gestaltung  dieselbe  Neigung  des  Mei'resgrundes. 

Es  soll  nun  in  dem  folgenden  gezeigt  werden,  dafs  die  Model- 
lierung der  wagerecliteu  Unnisse  der  Fcstlande  in  erster  Linie  von  der 
Thfttigkeit  —  und  zwar  mehr  von  der  zerstörenden  als  von  der  auf- 
bauenden Thtttigkeit  —  des  Meeres  abhängig  ist.  Bei  Betrachtung 
jenes  Wellenspiels,  welches  rastlos  an  der  Zerrüttung  der  Küste  u- 
beitet,  will  es  uns  scheinen,  als  ob  das  Meer  unablässig  bestrebt  iat, 
ebensoviel  Terrain  wieder  zurück  zu  erobem,  als  ihm  durch  die  seeo- 
Ittren  Schwankungen  der  Küstengebiete  entrissen  wird. 

Ein  TtfUig  ruhiges  Meer  wtlrde  keine  Küste  benagen.  Je  emgla 
es  ist,  um  so  mächtiger  greift  es  die  Küste  an.  Dies  gilt  aunldiA 
von  derjenigen  regehmäfsig  sich  steigernden  und  wieder  ermatteoda 
Thiltie^eit  des  Wellenschlages,  welche  wir  als  Flut  und  Ebbe 
oder  als  Gezeiten  beaeichnen.  Am  verheerendsten  wirken  sie  nidit 
etwa  in  der  Mitte  dar  Ooeane  an  den  Gestaden  weit  enll^;encr  ooes- 
nischer  Inseln,  sondern  an  den  Ufern  der  Meere,  wo  die  Wasserbewe* 
gung  infolge  der  Sekäitheit  der  See  bedeutend  gehemmt  wird  und  die 
Flutwellen  somit  eine  viel  ansehnlichere  Höhe  erreichen.  Insbesondere 
ist  der  zerstörende  Chm-akiei-  deraelben  übei'all  da  sofort  erkennbM-, 
wo  zwei  von  verseliieticnen  Richtunfren  kommende  P'lutwelKn  sich  zu 
einer  einzi<;t'n  vereinigen.  Die  Flutwelle,  welche  von  Süd  her  in  die 
Irische  See  eindringt,  begegnet  in  der  Breite  von  Bristol,  wo  die 
Seveni  mündet ,  einer  anderen  1 2  Stimden  älteren ,  welche ,  nachdem 
sie  Irland  umkreist  hat,  von  Nord  lier  dasselbe  Mr-er  »hirchläutt.  Die?^ 
zwei  Well.  11  x'lireiten  nun,  eine  einzige  grofse  Welle  bildend,  in  der 
Richtung  der  Resultante  weiter  und  ergiefsen  sich  in  den  (^olf  der 
Sevem.   Olfenbar  verdankt  der  trichtertbrmige  Bristol-Kanal  in  eaxa 
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Linie  diesem  gewaltigen  Wogendrang  seine  Entstehung.  Ebenso  trifft 
die  Flutwelle^  wdfibe  in  den  Kanal  La  Manche  eintritt,  in  der  G^egend 
▼on  Jeney  eine  24  Standen  iHere  Woge,  welche  den  um  ganz 
£q^aad  yoDendet  hat,  and  diese  beiden,  eich  gi^genseitig  steigernden 
Wog«  pnülen  nnn  mit  ihrer  enonnen  Waflsermaase  an  die  Felsen  der 
Bretagne,  wo  EaUreiche,  tief  einschneidaide  Busen  und  Ton  dem  Fest- 
lüde  losgesprengte  Fdstrttmmer  Zeugnis  von  ihrer  verheerenden 
Muht  ablegen  Erhöht  wird  in  solchem  Falle  die  aerstOrende  Kraft 
der  Weflen  noch  tnaofem,  ab  das  dem  Lande  abgerungene  Terrain 
TOD  einem  wenig  tiefen  Meere  bedeckt  wird,  in  seichtem  Wasser  aber 
die  Flutwelle  sich  staut  und  somit  wächst. 

Die  Gezeiten  zertrllmmern  übrigens  nicht  blol's  die  Küsten,  son- 
dern besitzen  auch  häufig  noch  genügende  Gewalt,  das  hinweg  ge- 
spülte Material  weit  fortzutragen.  So  hat  man  geftinden,  dafs  der 
Ikxlen  der  Irischen  See  und  der  l>enachbarten  Meeresteile  mit  Ge- 
aciiieben  bedeckt  ist ,  welche  teils  der  Küste  direkt  durch  die  Thätig- 
keit  der  Flut  entrissen ,  teils  durch  englische .  schottische  und  irische 
Flüsse  bis  nach  der  See  gebracht  und  trotz  des  oscilUtorischen 
Charakters  der  Flutströmung  von  dieser  nach  und  nach  in  die  tieferen 
Meeresteile  und  weiterhin  in  den  oftencn  Ocean  geschwemmt  worden 
sind.  Zum  Belege  daftlr,  welche  Macht  die  Oezeiten  selbst  noch  auf 
<lem  Grunde  des  Meeres  entfiüten,  wenn  dieses  seicht  ist,  fUhren  wir 
an,  dais  sowohl  im  Kanal  La  Manche  wie  in  der  Irischen  See  durch 
die  Fhitbew^gui^  LOcher  oder  Binnen  geschaffen  worden  sind,  deren 
^bte  Achse  hinsichtlich  ihr«r  Richtung  mit  dem  Gang  der  Fhitwelle 
im  aUgemeinen  übereinstimmt  Die  auffiülendste  dieser  Aushöhlungen 
itt  die  Nordkanalrinne  zwischen  Bel&st  (Iriand)  und  Port  Patrick 
(Schotdand);  sie  ist  ttber  4  geogr.  Meilen  lang,  gcogr.  Meile  breit 
«nd  60  bb  100  Faden  tiefer  als  der  benachbarte  Meeresboden.  Die 
hier  bestehende  starke  Strömung  hat  sie  entweder  ganz  oder  doch 
weni^iciid  teilweise  gebildet  und  hält  sie  jetzt  offen*). 

Nicht  immer  haben  die  Gezeiten  einen  destlruktiven  Charakter;  air 
können  vielmehr  i)iy weilen  sogar  eine  aufbauende  Thärigkeit  verrichten. 
Treffen  sich  nämlich ,  von  versi  hiedenen  Richtungen  kommend .  an 
mor  Stelle  Flut  und  Ebbe,  so  ertol-rt  eine  gegenseitige  Ausgleicintng, 
eine  Neutralisiition ;  man  bemerkt  wetler  ein  Auf- ,  noeii  ein  Abstei^m 
des  Wasriers,  obgleich  Flut  und  Ebbe  abwechselnd  die  Küste  erreichen. 
Derartige  btelien  giebt  es  sowohl  in  der  Irischen  See  wie  in  der 

>)  Eli^iee  Keclus,  La  Tene.   Paris  Tome  II,  p.  140. 

*)  Nach  einem  Vortrag,  gehalten  von  Mellard  Reade  in  der  Geological 
Sodety  m  Liverpool  am  12.  Febmar  1874.  Vgl.  Natare.  Vol.  IX.  Nr.  225 
(19.  Febraaiy         p.  316. 
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Nordsee  (z.  B.  zwischen  den  Küsten  Hollands  und  tliitrUnds),  \m\ 
hier  ist  es  eben,  wo  sicli  ziUilreiche  und  ausgedehnte  S:uidbanke  ab* 
lageiTi  ' ). 

\V<sontlicl»  anders  als  der  Charakter  der  Flutwelle  ist  der  der 
Wind  welle.  Hei  der  ersteren  Hndet  kein  eigendiche;*  Fort>ehni^n 
des  Wassers  statt,  sondern  nur  ein  Aut-  und  Ahwärtssch weben  der 
einzelnen  Wusserteilchen  ,  während  die  durch  tbrtp  setzten  Winddruek 
erzeugte  Wind  welle  nach  und  nach  zu  einer  wirklichen  Strömung 
winl.  Ferner  hat  bei  der  Flutwelle  die  ganze  Waaaermasse  bis  zur 
j^öfsten  Tiefe  liiiiab  an  der  oscillatorischen  Bewegung  Anteil,  während 
eine  Windwelle  Ton  mUfsiger  Grölse,  falls  sie  nicht  durch  lange  Zeil* 
rttume  hindurch  von  dem  Winde  in  gleichem  Sinne  dirigiert  wird,  um 
in  seichten  Meeresgebieten  das  Wasser  bis  auf  den  Gnind  hinab  er* 
regt  Nach  den  Beobachtnngen  der  Oebrilder  Weber*)  ist  die  Be* 
wQguDg,  welche  eine  Welle  im  Wasser  Temrsacht»  noch  in  einer  Tiefe 
wahrnehmbar,  welche  der  350fitchen  Höhe  der  Welle  entspricht,  hei 
einer  Wellenhohe  von  4  Metern  also  noch  in  1400  Meter  (766  Faden) 
Tiefen  bei  einer  solchen  von  9  Metern,  also  bd  den  gewaltigsteii  StBr 
men,  noch  in  8150  Meter  (1722  Faden)  Tiefe.  Nun  smd  aof  wotea 
Meereeritumen  selbst  die  hikshsten  Wellen  niemals  Uber  9  Meter  hoch; 
somit  durften  grofse  Strecken  der  Tiefsee  von  den  W  indwellen  fast 
vollst.indig  uniM'rfdn*t  bleiben. 

Windwellen  sind  khin  l>ei  ilirer  Ent.stehung.  Anfangs  bemerkt 
man  nur  ein  leichtes  Aufkr.iuseln  des  W^assers.  Wenn  der  Wind  vom 
I^jimle  her  welit  und  anhaltend  in  dei-selben  Richtung  auf  sie  ein- 
stürmt, so  werden  <lie  Wellen  nisch  grölser;  ofTenes  Meer  und  fort- 
gesetzter Druck  „vom  Hiii  ken"*  sind  also  ihi*er  Entwicklung  besonder» 
tbi-derlich.  Sie  sclireiten  \\m  so  schneller  vorwärts,  je  tiefer  das  Wjisser 
ist;  doch  legen  sie  auch  bei  hohem  Wogengang  wohl  kaum  einen 
von  mehr  als  l)  bis  lo  Metern  in  der  Sekunde  Kurlick.  In  unseren 
Met»rt^n  erreichen  die  Wellen  selten  eine  Höhe  von  3  Metern.  Nach 
Admiral  8myth  steigen  sie  im  Mittehneere  bei  sehr  starken  Stürmen 
bisweOen  lu  4  bis  5*^  Meter  nnd  nur  in  gaas  aufsergewOhnUchen 
Fullen  lu  9  Meter  Hiflie  empor.  Scotesby  &Dd  im  Adantiaehen 
Meere  bei  heftigem  Sturm  eine  durchschnitllicbe  WeflenhOhe  von  nn- 
geftlhr  0  Metern,  Tsreinaelt  sogur  yon  13  Metern.  Bei  Kap  Hooni 
hat  man  W^ellen  von  12  Meter  Hohe  beobachtxst  Die  grOfsten  b»  jeirt 
bt^kaunten  bilden  sich  in  d«r  NAhe  des  Kaplandes  unter  dem  Ebfln6 

'\  Ploo«]  in  »len  Anuales  des  I\mt*i  et  tliaussees  Tome  I.  p  103. 

*    Ernst    Heinrich  Weber  uud  Wilhelm  Weber,  VVeiienlehre. 
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ones  Nordwestwiiides,  des  Starmwindes  jener  Gebiete,  weldier  die 
Wogen  um  das  Kap  treibt,  naehdem  eie  8cbi«g  des  weite  Gebiet  des 
sQdadantiaeheii  Oceans  durchscbnitten  haben.  Hier  schlagen  zuweilen 
die  Wellen,  vom  tiefsten  Punkt  des  Wellenthalcs  bis  zum  Kamm  ge- 
nieesen,  15,  16,  ja  18  Meter  hoch  empor.  Dort  allein  also  diirf  mau 
von  -haushohen"  Wellen  sprechen,  die  bei  lieselireibung  von  See- 
stürmen  leider  immer^'unverracidlich  wiederkehren;  dort  allein  kann  es 
•^icli  ereignen,  dafs  die  Passa^nere  zweier  neben  einander  sep^elnder 
>chilTe,  wenn  diese  gleichzeitig  in  die  Wogenthäler  hinunterschweben, 
vom  Verdeck  aus  nichts  mehr  von  dem  sie  begleitenden  Fahrzeuge 
erbiickeD.  Der  Weltumsegler  Dumont  d'ürville  erwähnt  sogar 
S3  Meter  hohe,  also  turmhohe  Wogen;  indeBsen  erklttren  die  besten 
Qgwahntmftnner ,  dafs  sich  dies  mit  den  neuerdiogB  gemaohten  Wahr* 
nehmimgeii  nicht  in  Einklang  bringen  lasse. 

Kommt  eine  Welle  in  seichtere  Meeresteile,  so  erleidet  das  Wasser 
One  Beibang  an  dmn  Grunde,  und  die  unteren  Wasserteile  werden 
in  ihrer  Bewegung  gehemmt,  wfthrend  die  oberen  fiut  ungeschwächt 
in  derselben  behairen.  Infolge  dessen  brechen  die  Wellen:  ihr  Kamm 
Stilist  Uber,  und  das  Wasser  tobt  mit  Terheoender  Gewalt  gegen  das 
Ufer.  Diesen  Vorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Worte  Brandung. 
Dieselbe  wirkt  um  so  zerstcircndcr ,  als  die  gegen  das  Ufer  geschleu- 
derten Wasser  unter  der  anstllrmenden  nächsten  Welle  sich  zurück- 
ziehen und  den  Strand  im  Rücklauf  aufreifsen.  Überdies  ist  die  Höhe 
'ler  an  den  Ufern  sich  brechenden  Wellen  oft  bedeutend  gröfser  als 
die  der  höchsten  Wogen  auf  offener  See.  Spritzen  doch  diejenigen, 
welche  sich  an  der  Basis  des  Leuchtturmes  Eddystone  (südlich  von 
Piymouth)  brechen,  bisweilen  über  seine  46  Meter  hohe  Spitze  empor 
und  steigen  dann  gleich  einem  Katarakt  wieder  von  derselben  herab  1 
Thomas  Stevensons  Versuche,  welche  auf  der  Felsgi^ippe  Skeny- 
vore  (Hebiiden)  angestellt  wurden,  haben  eigeben,  dafo  die  Wogen  in 
flUif  Sommermonaten  durchschnittlich  einen  Druck  von  2988,  in  den 
sechs  Wintermonalen  Yon  10184  KQognmmen  auf  einen  (Quadratmeter 
(ler  Ulerwandungen  austkben;  wfthrend  eines  schweren  Weststurmes  bei 
6  Meter  hohem  Wdlenschlage  steigerte  nch  dieser  Wert  sogar  auf 
29688  Kilogramm >).  Wir  finden  es  daher  begreiflich,  dals  die  Tom 
Sturmwind  gepeitMshte  See  im  stände  ist,  ungeheure  Gesteinsmassen  mit 
fortsnwiilsen.  So  wird  uns  berichtet,  dafs  auf  Bell  Rock,  einer 
blinden  Klippe  (mit  Leuchtturm  versehen)  südöstlich  von  Aibroath 


M  Transactions  of  thc  R.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  XVI  (1840),  p.  25. 
Nach  dem  Oripnal  beträgt  der  Dnick  in  den  drei  angegebenen  FftUen  611» 

2Ö8<)  und  ♦;083  Ih.  auf  einen  square  foot. 

rcachel'Leipoldi.  Pbfs.  Erdknnde.  2.  Ann.  30 
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(Sdiottlaiid),  wiederiidt  bei  heftigem  Storm  grolee  sabmaime  Geiclnebe 
aus  der  Tiefe  anf  deo  Fek  geeohlcndert  wnrdea,  Geecfaiebe,  derai 
lUnininhiiU  nahera  einen  KubOcmeler  und  des«n  Gewicbt  mehr  ab 
2000  Kih)gvamm  betrog.  Diese  gtofkm  BoUsteine  aiiid  den  Londit* 
tnrmwflrtem  auf  jener  Station  io  gewdhnÜdi  geworden,  dab  m  w 
denielbon  fiRdeende^  genannt  werden.  In  der  Nahe  der  Insel  Biim- 
head  (eine  der  Hebriden)  rollte  die  mächtig  erregte  See  im  Jannir 
1836  sogar  eine  gegen  430(K)  Kilogramm  schwere,  über  14  Kubik- 
meter umfassende  Gneismasse  fast  2  Meter  weit  hin  und  herM.  So 
lauten  also  zahllose  kleinere  und  gröfsere  Felstrümmer  im  Bunde  mit 
der  daherbrausenden  Woge  fortwährend  Sturm  gegen  die  Küste,  un'l 
wenn  nuch  die  einzelnen  Geröllstüeke  nur  wenig  zu  v^irken  vermögen: 
in  ihrer  Gesamtheit  sind  sie  doch  mächtig  genug,  den  Feb  zu  be- 
nagen, auszuhöhlen  und  endlich  hinwegzufegen. 

Das  Mafs  der  Zerstörung,  welche  das  Meer  herbeiftihrt,  hängt  von 
TOrschiedenen  Faktoren  ab.  In  erster  Linie  kommt  hierbei  die  Höhe, 
sowie  die  Richtung  und  Ge^h windigkeit  der  gegen  die  Ktkste  treiben- 
den Wellen,  femer  die  Beschaffenheit  des  Ufergesteins  und  die 
Sohiohtenitellang  desselben  in  Betracht  Gruiit,  Gneis,  Syenit,  Bassh 
tehtttsen  die  Kttsten  besser  gegen  den  Wogenanpndl  als  Sandstem, 
Meigel  und  Kalkstein.  Naoh  iMngeren  ZeitrtUimen  wird  freOioh  aoch 
das  härteste  Material  unterwaschen,  wobei  dann  die  vom  Wasser  nicht 
bertthrten  oberen  Teile  ihre  Sttttze  yeslieren  und  ebenfeUs  eine  Beate 
des  Meeres  werden.  Diesen  Voigang  in  der  Natur  ahmen  anstrsfisdie 
OoldwAscher  längst  sehen  nach.  Man  lenkt  emen  starken  Wm/m- 
strahl  ge^en  die  Felsen,  —  natürlich  geschieht  dies  nur  dann,  wenn 
dieselben  aus  weicherem  Gestein  bestehen,  —  und  in  der  That  werden 
sie  durch  den  Wassinlruck  bald  unterhöhlt  und  stürzen  schlierslich, 
ihrer  Basis  beraubt,  zusammen.  Auch  die  Lagerungsverliültnisse  der 
Schichten  am  Ufer  sind  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Wehrliaftigkeit 
der  Küste.  Fallen  die  Schichten  gegen  das  Meer  ein,  so  bieten  sie 
den  Meereswogen  um  so  besser  Trotz,  je  geringer  der  Neigungswink»i 
der  Schichten  gegen  die  Meeresfläche  ist.  Wo  hingegen  die  Schichten 
landeinwärts  einfallen  und  am  Uferrande  die  Schichtenköpfe  bloU 
liegen,  da  arbeitet  das  Meer  unter  gleichen  Verhältnissen  mit  dem 
gröfsten  Erfolge  an  der  Zerrüttung  der  Küste.  Auch  wächst  die 
"W'iderstandsfiihigkeit  der  Ufer  mit  der  Einfiwhheit  ihrer  Konturen, 
d.  h.  die  l  fer  sind  der  Zerstörung  um  so  mehr  preisgegeben^  je  reicher 
sie  an  Voigebirgen  und  Buchten  sind,  weil  die  Zahl  der  Angnßt- 
punkte  in  diesem  Falle  eine  grölsere  ist.  Femer  sind  Ktlsten,  tod 
denen  aus  der  Wind  meist  ins  hohe  Meer  blflst,  weniger  der  Meere»- 

*)  Nach  Stevenson,  1.  c.  p.  28. 
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erosion  zugänglich  als  solche,  welche  gleichsam  der  Wind-  und  Wetter- 
seite der  Kestlande  angehören  und  somit  dem  Anprall  der  Wogen  am 
meisten  ausgesetzt  sind.  Lclirreich  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Ge- 
schlossenheit der  Ostkiisten  Enghinds  und  Irlands,  deren  Westküsten 
(loch  stark  zerrissen  sind.  An  dem  letzteren  Umstände  hat  sicher  der 
vorhciTsehende  Südwestwind  mit  dem  hohen  Wogengang  in  seinem 
Gefolge  einen  nicht  allzu  geriDgen  Anteil.  Häufige  Regen  und  Nebel, 
welche  das  Ufergestein  ganz  durchfeuchten,  bereiten  vielfach  die  KUsten- 
ftuflösung  in  wirksamster  Weise  vor.  Ebenso  ivird  die  Woge  durch 
die  Sprengkraft  des  gefrierenden  Wassers  unterstützt,  besonders  an 
denjenigen  Ktksten,  an  denen  während  eines  liingeren  Teiles  des  Jahres 
m&CNger  Frost  mit  Tauwetter  häufig  wechselt 

Steile  Febwände,  Torspringende  Felsecken,  vom  Feedande  berdts 
IcMgelOste  Naddn  und  Zahne,  Obdisken  und  Febttiore,  welche  nicht 
wltan  die  phantastiBchsten  Gestalten  besitaen:  sie  alle  Terdanken  ihre 
Enlrtehung  der  erodierenden  Kraft  der  Meereswogen,  Wo  whr  idso 
jäh  abstürzenden,  vielfach  zerrissenen  Ufern  begi^^en,  wie  an  den 
seheeren-  und  klippenreichen  Westküsten  von  Irland,  Schottland  und 
Norw^en,  den  hundertfach  zerkltifteten  Hebriden,  Orkney-  und  Shet- 
land-Inseln,  sowie  an  der  zersplitterten  Nordwestküste  Frankreichs:  da 
haben  wir  uns  eine  häufig  hochgehende,  rastlos  mit  der  Zertrünimenmg 
und  Zerstöning  der  Küste  beschilftigte  See  zu  denken.  Mit  verhältnis- 
mälsig  günstigem  Erfolge  gekrönt  war  hier  ihre  Arbeit  da,  wo  harter 
Fels  mit  weicherem  Gestein  vielfach  wechselt,  indem  das  letztere  von 
der  See  weit  schneller  hinweggespült  wurde,  wie  dies  z.  B.  an  den 
ataik  zerrütteten  Ufern  Schotthmds  und  der  Bretagne  der  Fall  ist^). 

Zahbreiche  Beispiele  lie&en  sich  anfUhren  von  Küstenzerrttttungen, 
denen  Menschen  als  Zusehauer  beiwohnten.  Q^gen  Ende  des  Jahres 
1862  wahrend  eines  der  fllrchtodichsten  Stttrme  des  Jahrhunderts  be- 
obschtete  Lennier,  wie  das  Meer  die  Felsen  yon  la  (an  der 
SeiDe-Mttndung)  auf  einer  Breite  Ton  15  Metern  abwttUte.  Sdt  dem 
Jahre  1100  n.  CShr.  haben  die  Wogen  des  Kanal  hi  Manche,  unter- 
ittttst  durch  die  Meteoxkräfte,  welche  an  dem  Verfiül  der  oberen 
Schichten  mächtig  arbeiteten,  diese  Falaise  um  mehr  als  1400  Meter 
tief  ausgenagt ;  der  Zerstünnigsprozeis  schritt  also  durchschnittlich  im 
Jahre  2  Meter  weiter.  Au  der  Stelle,  wo  sich  ehemals  das  vor  der 
oge  sich  zurückziehende  Dorf  Sainto-Adrrsse  befand ,  breitet  sich 
jetzt  die  Bank  l'Edat  aus^j.   Kap  Gris-Nez,  derjenige  Kostenpunkt 

Vgl.  Ferdinand  Zirkel  in  der  Zeltsehiift  der  deutschen  geologischen 
OcieUsehaft  Bd.  XXIII  (1871X  8.  53.  L.  Rtttimeyer,  Die  Bretagne.  Basel 
1888.  8.24. 

t.  Reclns,  La  Terra.  Paris  1869.  Tome  U,  p.  183. 
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am  Kanal,  in  welchem  aidi  BVankreicli  «m  meisten  England  nibot, 
w«ioht  dnrehscbnitdidi  25  Meter  im  Jabibundert  zorttok,  woians  och 
mit  einiger  Wahncheinliehkeit  der  Sdilaß  ableiten  UUkt,  dafr  fOi 
60000  Jahren  —  yorausgesetzt,  dafa  sich  in  frttheren  Zeitidteni  die 
Erosion  ebenso  krftftig  erwies  ^  —  noch  ein  Isthmna  FVankreich  imd 
England  mit  einander  verband  \).  Die  klippenreichen  Gebiete  der 
Normannischen  Inseln  und  der  Seilly-Inseln  veiT;iten  uns  noch  d-n 
ehemaUgcn  Ufersaum  Frank rciclis  und  Englands;  sie  bilden  grani- 
tische Palisaden  von  der  aulserordentlichsten  Dauerhaftigkeit,  stirk 
genug,  dem  Wogendning  noch  Tausende  von  Jahren  zu  trotzen.  B^i 
den  Scilly- Inseln  ist  der  Zertrümnierun^^prozefs  am  weitesten  vor- 
geschritten; denn  es  sind  ilirer  nicht  weniger  als  140. 

Ebenso  fehlt  es  nicht  an  Beispielen  tUr  eine  gewaltige  Erosions- 
thät^keit  des  Meeres  an  den  englischen  Küsten.  So  werden  gewisse 
Klippen  in  Norfolk  und  Sufiblk  rasch  vom  Meere  abgefressen.  Im 
Jahre  1805  errichtete  man  bei  Sherringliam  ein  Wirtshaus  50  Yards 
(46  Meter)  von  der  See  und  hoffte,  dafs  es  nach  den  bisherigen  £j> 
fiihnmgen  70  Jahre  Terachont  bldbe,  weil  bis  dahin  der  jttlirliche  Ve^ 
Inst  nicht  ganz  ein  Tard  erreicht  hatte.  Die  See  aber  wollte  diesen 
Ealkttl  nicht  anerisennen.  In  den  Jahren  1824  bis  1829  aehwenunte 
sie  nicht  weniger  als  17  Yards  Land  hinweg  nnd  brachte  ihre  WeOcn 
bereits  bis  snm  Fa(se  des  Wirtshausgartens,  nnd  1829  hätte  scbim 
eine  Fregatte  in  6  Meter  tiefem  Meere  an  derselben  Stdle  anken 
können,  wo  48  Jahre  früher  ttne  Klippe  von  15  Meter  Hohe  ans  dem 
Meere  emporragte').  Auf  den  alten  Karten  Ton  Torkshire  finden  wir 
die  Stellen  angegeben,  wo  ehemals  die  Ortschaften  Anbum,  Hartburn 
und  Ilyde  laj;en ,  Jetzt  aber  Sandbänke  im  lileere  sich  ausbi-eiten. 
Von  Hyde  ist  nur  noch  die  Tradition  vorhanden,  und  nahe  bei  dem 
Porte  Homsea  (nördlich  von  HuU)  ist  eine  Stralse,  genannt  Homsea 
Beck,  länf^rst  hinweg  gespült-^).  Auch  0>vthome  und  seine  Kirche  i^t 
zum  gi'ofsen  Teil  zerstört  worden,  ebenso  das  Dorf  Kihi seil ;  aber  die-e 
Orte  sind  weiter  landeinwärts  wie<ler  auf^^*  baut  worden.  Das  jä lirliche 
Mais  des  Vordringens  bei  Owthorne  iKtrug  von  1830  an  in  den  fol- 
genden Jahren  durchschnittlich  ungefähr  4  Yards  (3,7  Meter).  Die 
Lage  nnd  die  Kamen  einiger  Orte ,  einst  Städte  von  Bedeutung  am 
Humber,  sind  jetst  nur  noch  in  geschichtlicher  Aufzeichnung  uns 
hinterkssen.  Ravensper  war  früher  eine  Nebenbuhlerin  von  Hu  II  und 
noch  im  14.  Jahrhundert  ein  wichtiger  Hafen.    Edward  Baliol 

>)  E.  KecluH,  1.  c.    Tome  II,  j..  185. 

«)  Sir  Charles  Lyell,  Principlea  of  Geology.    12*^  ed.    London  167">. 
Vol.  I,  p.  516  sq. 

•)  Penoant,  Aretic  Zoology.  Vol.  I,  p.  10. 
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und  der  mit  ihm  ycrtiUndete  engBache  Add  i^gelte  Im  Jahre  1832 
▼oo  hier  ab,  um  in  Schottland  fmwifiJlen,  und  Heinrich  IV.  er- 
wlhlte  lieh  im  Jahre  1399  dieeen  Hafen  als  Landungsplatz,  um  die 
ThronentBetzung  Richards  II.  herbeurafilhren.    Doch  er  ist  längst 

verschlungen  yon  dem  herzlosen  Ocean ;  an  derselben  Stelle  sieht  man 
jetzt  ausgedehnte  Sandanhäufungen ,  die  zur  Ebbezeit  trocken  gelegt 
werden  \).  Ähnliche  Vorgänge  hat  man  vielfach  an  den  Küsten  Eng- 
lands und  Schottlands,  sowie  an  den  Ufern  der  drei  nördlielien  Insel- 
gruppen, der  Hebriden,  Orkney-  und  Shethmd-Inseln ,  beobachtet. 
Namentlich  sind  die  Ufer  der  letzteren  schutzlos  dem  Anprall  der 
atlantischen  Wellen  ausgesetzt;  denn  zwischen  der  Ostküste  Amerikas 
and  der  Westküste  dieser  Inseln  tritt  kein  Landgebiet  hemmend  ihrer 
Bewegung  entgegen.  Infolge  dessen  ▼emrsacht  das  Vorherrschen  hef- 
tiger Westwinde  suweilen  hohen  Seegang,  wobei  die  Wellen  mit  iiircht- 
fasrer  Gewalt  an  die  Küste  schlagen.  Das  Aufspritzen  der  See  be- 
gftauligt  die  Verwittemng  der  Felsen;  nm  so  rascher  werden  aie  durch 
dis  meohaniache  Kraft  der  Wellen  zerstört.  Steile  Klippen  werden 
unterwaschen  nnd  zeigen  mm  tiele  Hohlen  und  mfiehtige  Febenthore. 
Beinahe  jedes  Voigebirge  endet  in  einer  Gruppe  von  Felsen ,  welche 
kflhn  gefimnte  Sftnlen,  Nadeln  und  Obelisken  danteUen.  Trota  der 
Härte  des  Gesteins,  ans  welchem  diese  Insehi  bestehen  (meist  Granit 
und  Gneis),  vermögen  sie  doch  nicht  ftlr  immer  dem  Druck  des  Ele- 
mentes SUmd  zu  halten,  tiberall  schreitet  die  Zerrüttung  der  Küste 
vorwärts ;  einzelne  Felsen  isolieren  sich  zu  selbstiindigen  Inseln ,  und 
äq  löst  sich  die  ehemals  zusammen  hängende  Felsmasse  in  zahlreiche 
kleine  felsige  Eilande  auf.  Durch  Hibberts  sorgfältige  Unter- 
suchungen sind  derartige  Vorgänge  auf  den  Shetland-Inseln  in  reicher 
Menge  nachgewiesen  worden'). 

Auch  die  Ostseeküsten  haben  durch  den  Anprall  der  Wogen 
grofse  Verluste  zu  erleiden  gehabt.  Bei  Oanzkuhren  (Samland)  drang 
das  Meer  in  dem  Zeitraum  Ton  1819  bis  1834  jährUch  2  Meter,  in 
Summa  also  30  Meter  weit  vor.  Bei  Heringsdorf  (Usedom)  wurde 
nifarend  der  Sturmflut  yom  8.  Felnruar  1874  ein  oa,  10  Meter  breiter 
Üfentreifen  wi^ggeriaseo,  und  eine  (^eich  bedeutsame  Beute  errang  die 
gewaltige  Sturmflut  vom  12.  und  13.  Norember  1872  an  der  Bostooker 
Heide.  Auf  der  Insel  BUgen  rflckte  die  See  so  drohend  gegen  den 
Leoflhttnnn  yon  Arkona  vor,  dab  man  sich  genötigt  sah,  das  üfer 
bis  SU  «ner  ansehnlichen  Hohe  mit  harten  FelsblOcken  zu  bekleiden, 

»)  Sir  C  h  a  r  1  e  8  Lyell,  l.  c.    Vol.  I,  p.  515. 

*)  H  j  b  b  (•  r  t ,  Description  of  Shctland  Isle».  Ediuburgb  1822.  Vgl  Sir 
Charles  Lyell,  1.  c.    Vol.  I,  p.  Öu7  aq. 
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welche  der  See  besseren  Widerstand  leisten.  Nunentlich  ist  der  Nor- 
den und  Osten  des  Landes  Mönkgiit  stark  zerstört  worden;  seit  Eide 
dm  17.  Jahrhttndflrti  hat  die  See  das  Stnmddoif  Vitte  TölHg  iuniN^ 
gMpttlt'). 

Es  ist  unmittelbar  klar,  dab  das  Ueer  meiit  die  niediigeo,  ani 
lookerem  Gestein  gebildeten  Ettstengebiete,  in  gebiigigen  Gtgenda 
also  die  Thttler  der  Qebiiga&lten  mit  dem  relatiT  besten  Erfolge  be- 
nagt und  veibeert  Fehlen  jedoch  solche  günstige  Angriüspunkte,  wie 
dies  namen^ch  dann  der  Fall  ist»  wenn  eine  hohe,  streng  geschloflsene 
Gebii-gskette  die  Küste  begleitet,  so  verläuft  dieselbe  ziemlich  geradlinig, 
weil  di«'  riiiiti^keit  des  Meeres  hier  überall  einen  nahezu  gleich  star- 
ken Widerstand  tindet.  Die  spinischen  Küsten  illustrieren  uns  diesen 
(legonsatz  recht  deutlich.  Die  Nordküste  mit  dem  Cantiibrischen  Ge- 
hii'^e  im  llinter^undo  beharrt  im  allgemeinen  in  dersi  lben  Richtung: 
nur  kleine,  schmale  Busen.  Rias  genannt,  dringen  tiefer  in  das  L^nd 
ein.  Die  übrigen  Küsten  jedoch,  namentlich  die  Süd-  und  Dstküste, 
besitzen  eine  Anzahl  weiter,  flacher  Meerbusen,  welche  durch  halb- 
runde oder  dreieckige,  in  felsigen  Vorgebirgen  endende  I^advonqprfiD^ 
Ton  (>inander  geschieden  and.  An  den  Ufern  des  Golfes  von  Geons 
und  des  Tyrrhenischen  Meeres  begegnen  wir  abermals  einer  Reihe  von 
flAcheron  oder  tieferen,  halbmond-  oder  halbkreisförmigen  Buchten, 
welche  rhythmisch  wiederkehren  und  Festons  gleichend  An  der  Wert- 
kttste  ItaUena  tod  Piombino  (gitgenftber  Elba)  an  nach  Süden  siUn 
wir  ihrer  nicht  weniger  als  15.  Schon  anf  alten  Seekarten  ecsoheiMn 
die  Westnfer  Italiens  als  eine  Reihe  Ton  fiogen,  welcfae  konkar  in 
Beaiehnng  aof  das  Festland,  konvex  in  Benehung  anf  das  Meer  and. 
Der  Vorsprung  am  Ende  eines  Bogens  deotet  immer  anf  ein  ffindsEsii 
hin,  wonittf  die  gegen  die  Kttste  gerichlele  StrOmung  traf  nnd  wekbea 
dieser  nicht  verstattetc,  in  gleicher  Weise  wie  an  den  übrigen  Ufa^ 
gebieten  ihre  fT<^MHerende  Thiitigkeit  zur  Geltung  zu  bringen.  Die 
vorstehenden  Spit/.<'n  sind  meist  Feisten  (Monte  Argentirio,  M.  Cirwllo, 
M.  Koin;inr>,  dii-  KclHfiilmlbinsel  Gartii,  die  Felsenküste  bei  Kap  Miseno, 
der  Felsengrut  b«  i  Sfu  rr  nto,  die  felsige  Punta  della  Licosji»  o<ler  Fekn- 
inseln  (Klba,  di«;  viilUanisclu*  Insel  Procida);  nur  selten  sind  jene 
Voraprüngf  durcli  fiiw  FlufsmUndung  (Ombrone,  Tiber)  bezeicliD't. 
in  welch  Ictztoreni  l'^alK;  sie  auf  ganz  andere,  später  zu  bcspreihende 
Ursachen  zurllckzuftihren  sind.  Übrigens  finden  sich  ähnliche  guir- 
landenähnliche  UfenunrisBe  auch  an  der  Ostseite  PatagonieDS  ond 

>j  Ausführlicheres  Aber  die  Verheermigea  der  See  sn  den  OrtseeufenisArt 
LittetatnniadiweiseD  findet  sieh  bei  Karl  Ackermann,  Bsiteige  sur  p^- 
sigchen  Geographie  der  OstMC.  Hambnig  188S.  8.  85  £ 
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UMktwfMä.   Ferner  Ineten  die  Wedktlsten  toh  Irland  nnd  Wales 

zaMreSdie  schöne  Beispiele  dafhr,  wie  das  härtere  G^tein  dem  Wogen- 
anprall siegreich  WidersUmd  leistete,  während  die  Fluten  das  weichere 
Gestein  zwischen  den  felsigen  Vorgebirgen  zerstörtt^n  und,  Busen  und 
Golfe  schaffend,  das  verheerte  Terrain  tiberfluteten. 

Bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  wurde  voransgesetst,  dala 
das  Land,  bez.  der  Meeresapißgd  sfeets  in  gleichem  Nivean  Terharrt 
Von  gans  eigenartiger  und  bedeatmner  Wirining  ist  jedoch,  wie 
F.  Riohthofen  *)  in  meisterhafter  Wdse  dargelegt  hat,  die  Thiltig- 
keit  der  Wellen,  wenn  die  Ton  ihnen  umwogten  Küsten  eine  lang  an- 
dauernde secalttre  Hebang  oder  Senkung  erleiden. 

Weniger  wichtig  erscheinen  hierbei  diejenigen  Vorgänge,  welche 
die  brandende  See  an  den  aus  losem  Schwemmland  bestehenden  Flach- 
küsten herbeiführt.  Hier  erfolgen  durch  die  Brandung  keine  wesent- 
lichen Umgestaltungen;  Tiehnehr  b^ügt  sich  dieselbe  damit,  den 
Meeressand  unablässig  umzulagern,  der  sich  dann,  während  der  Ebbe- 
idt  Yom  Seewinde  erfisifst,  am  Strande  gar  häufig  zu  stattlichen  Dttnen 
auftOrmt  Steigt  eine  solche  Kllste  allmählich  über  den  Meeresspiegel 
empor,  so  rU<^t  die  Danenbildung  seewärts  Tor;  taucht  die  Küste  hin- 
gegen unter  denselben  hinab,  so  braust  das  Meer  über  die  alten  Dünen 
hinweg,  um  in  Gemeinschaft  mit  dem  Winde  aus  deren  Material  hmd- 
einwärts  gar  bald  neue  zu  errichten. 

Weit  bedeutsanier  sind  die  Schöpfungen  des  brandenden  Meeres 
an  einer  .-luf-  oder  abwUrts  schwebenden  SteilkUste.  Auch  hier  ent- 
wickelt das  Meer  seine  Angriffe  innerhalb  «einer  Zone,  welche  zwi- 
schen dem  Niveau  der  Ebbe  und  demjenigen  der  höchsten  Flutwellen 
liegt,  und  schlägt  in  dieser  Zone  so  gewaltige  Breschen  in  die  Oppen- 
wände,  dafs  schliefslich  die  Uferfelsen,  ihrer  Grundlage  beraubt,  zu- 
ismmenstttrzen.  Währt  dieses  Spiel  durch  längere  Zeiträume  hindurch, 
io  weicht  die  Felsenküste  inmier  weiter  zurück,  und  die  Wogen  loUen 
Aber  eine  g^gea  das  Land  hin  sich  allmählieh  erhühende  Tenrassen- 
fliche,  in  deren  Hinteigrunde  da,  wo  die  Macht  der  Brandung  schließi- 
lich  erstirbt,  das  Uier  steil  emporstrebt  GMangt  durch  eine  plOtslkihe 
Hebung  der  Küste  die  Brandungsterrssse  über  das  Meereenivean,  so 
gewährt  sie  genau  denselben  AnbUck  wie  Norwegens  alte  Strandlinien, 
die  nach  den  eingehenden  Untersuchungen  Richard  Lehmanns*) 
zweifellos  durch  die  Brandung  in  der  Zone  zwischen  Ebbe  und  Flut 

M  China.    Ikilin  1882.   Bd.  II,  8.  766-788. 
Zeitschrift   für   die  ge(<ainten  NatorwiHeDSchafteii.    Bd.  Uli  (1880)» 
S.  247—285;  Bd.  UV  (l&öl),  IS.  463  -  530. 
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entBtBiideii  Bind,  wobei  die  Wogen,  wie  dies  «loh  gegenwSrlig  Bodi 
der  Fall  ist,  von  den  aoheaemden  GerOUBtfloken  und  dem  in  Spiltn 
geftieranden  WasBer  weeentlidi  untentlliBt  wurden.  Die  ft«ite  der 
Terrasae  wttdist  in  erater  Linie  mit  der  Dauer  dieses  IVoaesses  mid 
der  Weiohhdt  des  Gkateins;  doch  ist  sie  auch  bedingt  durdi  die  Sliike 
der  Brandung ,  die  Qt^üe  der  FlutBchwelluDg ,  die  Riditung  der  tor- 
herrschenden  Winde,  die  fördernden  und  hemmenden  Einflüsse  der 
Eisbildung  und  die  Art  und  Menge  der  sich  ansiedelnden  Tiere.  Jede 
Ruhepause  in  dem  Autsteigen  einer  Küste  wird  die  Entstehun«:  einer 
derartigen  Brandungstemisse  nach  sich  ziehen.  Steijs^  Jedocli  v'inc  aus 
gleichartigem  Material  erbaute  Küste  stetig  mit  derselben  Gosclnvindig- 
keit  empor,  so  suciien  wir  an  den  Küstengehangen  vergeblich  nach 
einer  solchen  Schöpfung  des  Meeres ;  denn  es  wird  hier  nach  und  nach 
der  ganze  Abhang  gleichmäfsig  abgehobelt  und  demnach  eine  der 
Böschung  parallele  Schicht  abgetragen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Wirkung  der  Brandung  an  einer 
Küste,  welche  sich  im  Zustande  seculärer  Senkung  befindet.    Die  ran 
der  Brandung  geschaffene  Terrasse  wird  infolge  der  Ufersenkullg 
nach  und  nach  völlig  in  der  See  begraben.  Nun  dringen  die  Wogen 
gegen  neue  Felspartien  Tor,  wdche  firOher  landeinwärts  lagen,  unter» 
waschen  dieselben  und  sdieuem,  nachdem  sie  den  Einstun  der  letzte* 
ren  herbdgeftihrt  haben,  eine  neue  Brandungsterrasse  aus.   Hat  sich 
dieses  Spiel  bei  ruckweiser  Senkung  mehr&ch  wiederholt,  so  steigen 
die  hinter  einander  gerdhten  BrandungsflAchen  treppenfbrmig  aus  der 
Tiefe  des  Heeres  na«di  dem  Festland  empor.  Schwebt  die  Kflste  je> 
doch  stetig  und  gleicfamilsig  unter  das  Meeresniyeau  hinab,  so  schreitet 
die  See  ununterbrochen  landeinwärts  vor.    Unter  den  Angriffen  der 
Brandung  bricht  ein  Stück  des  Felsenge^steina  nach  dem  andeni  zu- 
sammen;   hierauf  wird    von  ihr  das  gewonnene  Terrain   glatt  ge- 
scheuert, und  so  ti*itt,  wenn  dies  durch  lange  Zeiträume  hindurch  fort- 
geht, an  Stelle  des  vorher  vielleicht  ganz  unebenen  Küstenlandes  eine 
groise,  vom  Meere  befleckte  und  nach  der  Tiefsee  sanft  geneigte  Schlitf- 
oder  Abrasionsfläche   von  ganz  eintönigem  Charakter.     Taucht  sie 
später  durch  eine  erneute  Hebung  aus  dem  Ocean  wieder  auf,  eo 
bietet  sie  trotz  der  Faltungen  der  unter  ihr  liegenden  Schichten  doch 
denselben  Anblick  dar  wie  ein  Schichtungsplateau  oder  Tafelland,  indem 
die  verschiedenaltrigen  Formationen  hier  in  gleichem  Niveau  neben 
einander  lagern.    Sicherlich  hat  in  dem  Niederrheinischen  Schieier- 
gebirge, in  Skandinavien,  auf  dem  schottischen  Hochlande,  im  nörd- 
lichen China  und  am  Westabhang  der  Sierra  Nevada  in  CSaliloniien 
eine  solche  gleichmälsige  Abschleifung  einstiger  Gebiigsfiilten  statt- 
gefunden. Viele  Flosse  haben  tiefe  Furchen  in  die  genannten  Gebiete 
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getogOL  Die  Oestaltung  eo  ebener  Fliehen  über  dem  nnprttnglich 
feioli  beir^gteo  Belief  war  jedoch  weder  dem  flieliepden  Wtmetf  nooh 
dem  Eis  oder  den  alniaepliiri>ehea  ErSften  miSglidli;  nur  die  nadi 
and  oedi  Uber  weite  Bäume  Yordringende  bniideDde  See  war  diea  sa 
tfann  im  atande.  Heiat  breitele  aich  hierbei  ein  Teil  der  ZeraUSmnga- 
prodnkte  Aber  die  abgeschÜffianen  Schichten  aua;  doch  iat  in  einoeben 
Fällen  (z.  B.  anf  dem  Niederrheinischen  Schiefergebirge  und  an  der 
Sierra  Nevada)  das  Vorkommen  aufgelagerter  »Sehiclitgebiide  ein 
äul^erst  beachränktea. 


Fig.  60. 


Di«  FriMlM  und  KviaclM  Mthnuf . 


Natürhch  wird  die  AbrasionaflAche  mehr  oder  minder  unregel- 
mälflig  yeriauftn,  wenn  die  Faktoren,  welche  den  Erfolg  der  Brandung 
bedingen,  mannigfiMsfa  wechaeln;  namendich  geschieht  diea,  wenn  daa 
von  der  BrandongaweUe  angegriffene  Geatem  von  aehr  yerMhiedener 
Dauerhaftigkeit  iat  Daa  featere  Material  wird  aich  lAnger  behanpten 
und,  fidla  ea  aich  iortgeaetat  aiegreich  gegen  die  See  wehrt,  ab  Insel 
sarttcfcbleiben,  wldirend  daa  weichere  llaterial  ringa  umher  vielleicht 
längst  schon  von  der  wogenden  See  verschlungen  iat 

Aufser  der  zerstörenden  Thätigkeit  vollzieht  das  Meer  hie  und  da 
eine  uufbaiundc  oder  begünstigt  wenigstens  Uferbauten,  wenn  ee  die- 
selben nicht  selbst  herstellt. 
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Wird  irgend  ein  Meeresteil  in  der  Nähe  der  KUste  durch  eine 
▼oiUogende  Insel  oder  Halbinsel  gegen  eine  an  der  Küste  vorabe^ 
fbhreDde  Meeresströmung,  welcherlei  Ursprungs  sie  auch  aei,  geiGfafltit, 
80  TemiOgen  die  in  dieeen  veriiifchnimnifirig  ruhigen  Meereeteil  mtbideo- 
den  FlttHe,  irann  ne  eonit  stark  genug  eind,  ihre  sehwebendeD  Be- 
standteile weiter  in  daa  Heer  hinanaantragen  und  awar  meiat  bis  dahia, 
wo  die  Macht  der  MeeroaatrPmnng  ungehemmt  aar  Geltung  gelangt 
Hier  annullieren  eich  auf  einer  beatimmten  Linie  die  beiden  einander 
entgegen  arbeitenden  KrSfte  der  Fluls-  und  Meeteabewegung  ;  hior 
lagern  aich  infolge  deeaen  die  yom  Fluaae  ina  Meer  hinana  geachwemm- 
ten  Sdrattmaaaen  aK 

Auf  diese  Weise  bilden  Mi  meistens  die  so  häufig  flache  Küsten 
begldtenden  langgestreckten,  schmalen  Landzunj^^en .  welche  wir  ge- 
wöhnHch  mit  dem  an  der  Ostsee  für  derartige  J^)ildungen  gebräuch- 
lichen Namen  Nehrungen  bezeiclnien.  Wir  schalten  hier  ein,  dafs 
xms  die  Frische  und  Kurische  Nehrung  allerdings  den  Typus  jener  Land- 
zungen aufs  deutlichste  zeigen  (b.  V\p.  60);  nur  mocht^^n  wir  es  in 
diesem  Falle  noch  unentschieden  lassen,  ob  die  obige  Erkliinuig  auf 
sie  angewandt  werden  darf.  Wahrscheinlich  sind  das  Frische  und 
Kurische  Haff  keine  Meeresteile,  welche  durch  Nehrungen  abgeschnürt 
worden  sind,  sondern  Einbrüche  der  See  durch  den  jetat  noch  als 
Nehrung  erhaltenen  Dünenwall,  nachdem  hinter  diesem  auf  der 
Binnenseite  das  Land  zuvor  unter  den  äeeepi^gel  hinabgetaucht  war*)i 
(Vgl.  S.  409.) 

In  den  meisten  Fällen  gewinnen  die  Nehrungen  allmählich  so 
Brdte.  Während  die  Meereswogen  fdne  Sandklffnohen  der  Anisen- 
Seite  Bufkihren,  kommen  am  Binnenrücken  der  Nehrung  Sttlswasser- 
schwemmprodukte  zur  Ablagerung.  Wenn  dieae  Uferwälle  hierbei  fiot 
stets  durch  Plulamündnngen  unterbrochen  bleiben,  so  ist  hier  daran 
zu  erinnern,  daia  dieae  öffiiungen  nur  oberflächlidi  sind,  da  sich  jene 
Sandbänke  meist  unteiaeaaoh  fortsetzen. 

Oft  sind  die  der  Kttste  Torliegenden  SandwäOe  ohne  jeglichen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Feetlande,  d.  h.  Inseln,  oft  teils  Halbinseln, 
teils  Inseln.  Am  vollkommensten  sind  derartige  Uferunisäumungeo 
an  der  Ostküste  Nordanierikas  zwischen  Long  Island  und  Floritbi. 
namentlich  aber  bei  Kap  Hatteras  entwickelt  (s.  Fig.  61).  Auch  sie 
erscheinen  als  die  Abla^crungsstiitten  der  Sedimente,  welche  von  den 
Flüssen  ins  Meer  transportiert  werden  und  an  derjenigen  Stelle  zu 

1)  Pesehel  im  Ausland  1867,  S.  758  und  1869,  S.  677.  Vgl.  aaeh  0.  Be- 
rendt  in  den  Schriften  der  KgL  phy6.-$kon.  Gesdlsehaft  an  KQiiigsbeig. 
Bd.  IX  (1868X  S.  179  ff. 
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Boden  sinken,  wo  die  Gewalt  der  Meereswogen  die  Bewegung  des 
Fluliiwassers  paralysiert  Insbesondere  ist  hier  der  bedeutende  Eioflufs 
der  Gezeiten  nicht  zu  verkennen.  Die  hier  aufserordentlich  mächtige 
Flut  dringt  in  Flüsse  und  Ströme  ein,  ergiefst  sich  sogar  über  das 
Land  und  verhindert  den  Abfluls  der  Sufswaaser.  Diese  Stauung  hat 
den  Niederschlag  der  von  den  Flüssen  mitgefuhrten  Sand-  und  Schlaram- 
massen  zur  unmittelbaren  Folge.  Nun  tritt  die  Ebbe  ein.  Das  Flufs- 


Fig.  61. 


Nehrungen  &n  der  K(i>U  Ton  Nord-Carulina. 


Wasser  bewegt  sich  wieder  abwärts,  wühlt  hierbei  die  kurz  vorher  ge- 
schaffenen Schlammablagerungen  auf  und  trägt  sie  in  das  Meer,  wo 
es  durch  die  Wogen  abermals  zum  StiUstand  und  zu  erneutem  Ab- 
setzen der  Sand-  und  Schlammlast  genötigt  wirdV).  I^ie  Entfernung 
dieser  Uferbauten  von  der  benachbarten  Küste  ist  nicht  an  allen  Stellen 
dieselbe.  Sie  hängt  von  der  Gröfse  und  Stofskraft  der  Flüsse,  von 
der  Stärke  der  Gezeiten  und  sonst  ganz  lokalen  Verhältnissen  (wie 
▼on  dem  Vorliegen  einer  Halbinsel  oder  Insel)  ab.  Auch  beharren 
die  Uferwälle  nicht  in  ihrer  Gestalt  und  Lage.    Einmal  ftillen  die 

H.  Creduer,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  lb76.  S.  281  f. 
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Flüsse  die  neugebildeten  Lagunen  nach  und  nach  mit  Schlamm-  nod 
Sandmassen  aus,  wodurch  eben  die  flachen  Küstenstriche  an  der  at- 
Lintischen  Küste  entstanden  sind;  zum  andern  aber  benagen  die  zur 
Ebbezeit  aus  den  Flüssen  zurückweichenden  Wogen  die  Innenseite  der 
Barre,  während  das  Meer  an  der  Au  Isenseite  derselben  neue  Schlamm- 
massen  herbeiftlhrt.  So  wandern  diese  UferwäUe  nach  dem  Meere  la: 
in  derselben  Richtung  erweitert  sich  die  Lagune  und  würde  gleich- 
zeitig der  Kontinent  wachsen,  wenn  nicht  gerade  an  jenen  Küsten 
durch  eine  seculäre  Senkung  dies  verhindert  würde. 

Eine  recht  charakteristische  Form  besitzt  die  Landzunge  von 
Arabat  (Krim),  welche  das  Faule  und  Asowsche  Meer  von  einander 
scheidet  (s.  Fig.  62). 


Fig.  62. 


Die  HKlbins«!  Krim  mit  der  Landxnnge  von  Anibat. 


Nehrungen  giebt  es  übrigens  in  viel  reicherer  Menge,  als  man 
gewöhnlich  annimmt  Wir  treffen  sie,  wovon  man  sich  durch  SpeOÄl- 
kaiten  leicht  überzeugen  kann,  an  den  Ufern  aller  Erdteile  und  aller 
gröfseren  Meere  vom  Äquator  nach  Norden  bis  zu  dem  eisigen  Isknd. 

Beachten  wir  die  Lage  der  Nehrungen,  ihre  Richtung  imd  Ge- 
stalt, so  erkennen  wir  folgende  Gesetzmäfsigkeit:  Niemals  kommen 
diese  schmalen,  zungenartigen  Uferwälle,  gleichviel  ob  sie  Inseb  oder 
Halbinseln  sind,  an  Steilküsten  oder  überhaupt  felsigen  Küsten,  son- 
dern nur  an  Flachküsten  vor.  Mindestens  hegt,  was  vär  bisher  nur 
an  der  Südostküste  Islands  walu-genommen  haben,  zwischen  den  L'ter- 
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gebirgen  und  der  Küste  ein  flacher  Ufersaum*).  Ferner  treten  sie 
nii^ends  rechtwinklig  an  den  (iestaden  hervor,  sondern  verlaufen  im 
allgemeinen  parallel  der  Küstf.  Sie  erhalten  ja  ihre  Richtung  durch 
Küstenströmungen  und  Wogenanprall  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Windfahnen  durch  die  herrschende  Luftströmung.  Endlich  ist  ihnen 
allen  eine  Monotonie  ihrer  Umrisse  eigen ;  insbesondere  ist  ihre  Aufsen- 
seite  fast  immer  nahezu  geradlinig ,  während  der  Innenrand  öfter 
leichte  Einachnitte  seigt. 

Zu  den  selteneren  Erscheinungen  gehört  die  Verknüpfimg  einer 
Insel  mit  dem  benachl>arten  Festlande  durch  eine  oder  mehrere  Neh- 
nmgen.  So  finden  wir  munenüich  im  Qebiet  des  Mittelmeeres  mehrere 
ehemalige  Inaeiii,  welche  ihren  insolaren  Charakter  verloren  haben 
und  za  Halbinsdn  geworden  smd.    länes  der  bemerkenswertesten 

FSg.  68. 


6*10  «r.L.T.Gr. 


9k  BalMatat  Olm  (IMflwknieh). 

Beispiele  dieser  Art  ist  die  Halbinsd  Giens  (Fig.  63).  Sie  wird  wie 
die  anderen  Hycren  Ton  einem  schmalen  Höhenrttcken  dnrchsogen, 
der  parallel  mit  der  Ktlste  von  Stidfirankreich  strei«^    Sie  ist  mit 

dem  Eontinente  durch  zwei  Nehrungen  Ton  feinem  Sand  verbmiden, 

welche  ungefilhr  5  Kilometer  lang  sind  und  flache,  mit  der  konkaven 
Seite  gegen  das  offene  Meer  gewandte  Kurven  bilden.  Zwischen 
ihnen  breitet  sich  die  weite  Lagune  von  Pesquiers  aus.   Im  Hinblick 

>)  Vgl.  das  Kjbrtcben  bei  £.  Reclas,  La  Terra.   Fsi»  1860.  TomeH, 
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auf  difiM  weite  innere  Wasserfläche  und  die  medijgen,  kaum  ftber  den 
Meerenpi^gel  sick  eriiebeiiden  Stzsudwline  lalst  Mi  wohl  mit  Sicho^ 
heit  die  Behaaptong  aiusprechen,  dab  der  gebirgige  Teil  der  HiOh 
tneel  Qiens,  wie  es  die  ttbrigeo  Hydren  heute  mxsh  and,  eme  lud 
war.  Die  beiden  Nehrungen  entstanden  jedenfidk  dadurdi,  dais  die 
firldiere  Iniel  Gieos  sich  wie  ein  Bollwerk  den  vom  Heere  kommendm 
Wogen  entgegenstellte;  so  wurden  diese,  ehe  sie  auf  die  geschOtile 
Rttekseite  der  Insel  gelangten,  dazu  gezwungen,  ihre  Bew^ungen  m 
luäiäi^en  und  eben  deswegen  den  Schlamm  und  Saud  fallen  zu  lassen, 


Rg.  64. 


Die  Ualbin->el  S.  Antioco. 


welchen  sie  schwebend  enthielten.  Die  ansehnlichere  Breite  und  Höhe 
der  östlichen  Zunge  ist  eine  Folge  davon,  dafs  eine  von  Ost  nach 
West  laufende  Strömung  an  der  Küste  hinftlhrt  und  aufserdem  der  im 
entgegengesetzten  Sinne  wirkende  Mistral  (ein  Nordwestwind)  hSaiBg 
hier  weht;  der  breitere  Wall  von  Sand  und  THimmem  ist  ein  Zeugnis 
des  häufigen  Ringens  dieser  beiden  Kräfte').  In  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  Oiens  sind  auch  die  beiden  ehemaligen  Insehi  S.  Antioco  (an  der 
Sttdwestseite  von  Sardinien,  s.  Fig.  64)  und  Monte  Argentario  (swi- 
sehen  Elba  und  CSvitaveodda,  s.  Fig.  65)  durch  zwei  Ndirongen  mit 
dem  benachbarten  Landgebiete  yereinigt    Der  einzige  Untendiied, 

1)  £.  Reclns,  1.  c.  Tome  n,  p.  215  sq. 
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wMtr  uns  beim  AnUiok  der  beiden  Bilder  anffllllty  besteht  danUy 
dal«  im  enteren  Falle  eine  Nehrung  durchbrochen  ist,  wahrend  im 
kCiteren  beide  Nehrungen  unyerletst  erachemen.  Bei  Monte  Aigoi- 
terio  beaitaen  sie  die  Geatalt  sanft  geschwungener  Kurven,  deren  kon- 
kave Seite  nach  au6en  gerichtet  ist;  zwischen  ihnen  liegt  wie  auch 
bei  S.  Antioco  eine  weite  Lagune. 

Häufiger  noch  als  die  doppelte  Verknüpfung  der  Inseln  mit  dem 
Festlande  ist  die  einfache.  So  waren  Kap  Sepet  bei  Toulon.  Quiberon 
in  der  Bretagne,  die  Halbinsel  Portland  an  der  SüdkUste  von  England 


Di«  HalbiiMl  Moato  AigvaUrie. 


mid  der  Gibraltarfelsen  unzweifelhaft  ehemals  Inseln,  wtthrend  jetzt 
nach  jeder  von  ihnen  eine  schmale,  niedrige  Landzunge  hinUbeiieitet 
Manchmal  geschieht  es  auch,  dals  zwei  Inseln  auf  diese  Weise  mit 
einander  verkettet  werden.  Die  lange^  schmale  Halbinsel  Sworbe  war 
nach  älteren  §^ubwürdigen  Berichten  früher  durch  einen  Meeresarm 
von  Ösel  (vor  dem  Bigaischen  Heerbusen)  getrennt,  und  noch  im  An- 
fang dieses  Jahrhunderts  passierten  kleinere  Fahrzeuge  den  trennemlt  n 
Kanal.  Gegenwärtig  aber  bcötiht  hier  ein  die  beiden  Inseln  ver- 
knüpfender niedriger  Isthmus,  über  dessen  Sand-  und  Geröll ma.s.sen 
niau  bei  niederem  Wasserstande  mit  dem  ^^^agen  fahren  kann.  Bei 


■d  by  Gjogle^ 


480 


Zweiter  Teil.  Der  £nUU»pcr. 


höherem  Wassei-stmde  flillt  er  sich  mehr  mit  Wasser,  bleibt  jedoch  tiu 
die  Schifi'ahrt  vollstündig  unbrauchbar').  Die  beiden  firtnsOMclHO, 
nahe  bei  Neufundland  gjeiegenen  Inseln  ^liquelon,  welche  nodi  im 
Jahre  1783  isoliert  waren,  sind  seit  1829  durch  einen  Wall  tod  Sand 
verbunden,  welchen  die  Wogen  der  beiden  entg^gengesetitan  Golfe 
auf  einmal  anfwarfen.  Ein  gleicher  Voigaog  scheint  och  aodi  anf 
Ghiadelonpe  (Kleine  Antillen)  sa  yoDiiehen;  denn  die  beidoi  Mlh- 
stBndigen  Glieder  dieser  Insel  (ein  hohes  ynlkaniscfaes  Gebiek  im  Westoi 
und  ein  niedrigeres  Eiland  im  OsteA)  sind  sor  Zeit  nur  noch  Andi 
einen  schmalen  und  seichten  Kanal  ▼on  einander  getrennt').  FWasr 
war  Tahiti  ursprünglich  eine  solche  DoppeHnsel. 

In  manchen  Gegenden  bleibt  das  Material  der  Uferwälle  eine  §o 
lose  Anlüiutung,  dafs  die  von  der  See  her  wehenden  AVindc  e>  inn- 
wegftihi-en  und  weiter  landeinwärts  die  Aufrichtung  langg^-stn-ckur 
Sandhügel,  Dünen  genannt,  veranlassen.  Sic  sind  nicht  mit  Sand- 
bänken und  Barren  zu  verwechseln.  T^et/.tere  liegen  immer  unt*T  dt^ra 
Meeresspiegel  und  gehören  demnach  ganz  dem  Meere  an;  die  T>MntTi 
hingegen  erheben  sich  nicht  nur  über  den  Meeresspiegel,  sondeni  l»e' 
finden  sich  auch  mit  ihrer  Basis  auf  dem  Lande  und  werden  dordi 
einen  vor  ihnen  sich  ausbreitenden  Strand  vom  Meere  geschieden. 

In  den  tropisclien  Ländern  sind  die  DUnen  verliältm'smärsig  aeilei 
wegen  der  raschen  Befestigung  angehäufter  Sandmassen  durch  Pdanzco- 
wuchs,  Nwnenüich  ist  es  der  Mangle-  oder  Mangroyebaom  (Bhi»' 
phora  Mangle  Lb),  welcher  hier  an  flachen,  sumpfigen  Küsten  tarn 
Uferwald  yon  meilenweiter  Ausdehnung  Inldet  und  durch  die  nU- 
reichen  Luftwurzebi,  welche  aus  den  noch  an  den  Zweigen  hängeodm 
Fruchten  her^orln^chen,  ein  so  dichtes  Wurxdgefleoht  eraeogt,  dsli 
dadurch  der  Sand  in  seiner  Bewegung  gehemmt  und  so  die  Wsila^ 
entwicklung  der  Dünen  yerhindert  wird.  Freilich  knUpfen  sich  aa 
den  Namen  Manglebaum  sehr  ungünstige  ( )rtlichkeit8begriffe.  Er  be- 
herbergt unter  seinem  reichen  Wurzelwerk  eine  solche  Fülle  von  Unm; 
und  faulender  Meeresgeschöpfe,  dafs  die  Luft  der  Mangrovewaldung^n 
eine  dureliaus  veq)estete  ist  und  den  menschlichen  Aufenthalt  zu  tinem 
krankheit-  und  todbringenden  macht.  Wo  jedoch  in  der  tropischen 
Zone  die  Vegetationsdecke  fehlt,  sind  auch  Dünen  walu^unehmen,  s-^ 
an  der  Westküste  Afrikfif  und  an  der  Küste  von  Fem.  An  der 
letsteren  beaeichnet  man  die  wandernden  Sandhttgel  mit  dem  Kum 

1)  Bulletin  de  la  dasae  phjaico-inath^matique  de  TAcadMe  imperiale 
seiences  de  8t*P«tenboufg.  Tome  XIV  a856X  Nr.  18»  p.  207.  806. 

>)  E.  Reclus,  1.  c.  Tome  II,  p.  218,  naeh  Bru«  (Bulletin  de  Is  MM 
de  O^graphie.  1829). 
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.Medanos'^  Ziemlich  hHufig  sind  die  Dünen  in  der  f^ern  iisigten 
Zone,  und  zwar  begegnen  wir  ihnen  noch  unter  höheren  Breiten,  so 
an  «ler  Südküste  Islands.  Doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  —  wie  Frank- 
lin behauptet  —  selbst  der  Nordrand  von  Amerika  der  DUnenbildung 
nicht  entbehrt. 

Da»  Vorkommen  der  Dünen  ist  übrigens  nicht  allein  auf  die 
KOstengebiete  beächränkt  Auch  im  Innern  der  Kontinente,  nament- 
lieh  innerhalb  der  Passatzone,  wo  SandwUaten  weite  Amile  erfüllen 
und  Sandsturme  auftreten,  sind  Dünen  keine  seltenen  Erscheinungen. 
Die  der  Turkmenischen  Wüste  (sUdlich  von  Chiwa)  hat  uns  V  a  m  - 
b^rj,  die  im  Ferghand-Thale  (am  oberen  Sir-Darja)  A.  v.  Midden- 
dorff*)  ausfilhrlick  beaohrieben.  Zablreioh  and  die  Berichte  Uber  die 
DOoen  der  Sahara  von  Herodot  an,  welcher  uns  ensllhlt,  dab  eine 
TOD  Kunbyses  nach  der  Oase  des  Jupiter  Ammon  (Siwah)  gesandte 
Eipedition  durch  einen  Sandsturm  Temichtet  worden  sei,  Ins  auf  die 
neueste  Zeit  herab.  In  der  That  mOgen  in  emaelnen  Teilen  der  Sa- 
lm (so  im  So^  der  Sandwttste  swiaohen  Tuggurt  und  Tunesien,  und 
tnderwSrts)  oft  ganae  Karawanen  durch  die  vom  ll^^nde  herbeigewehten 
ongeheoren  Sandmassen  begraben  werden;  doch  muis  ausdrttcklich 
bemerkt  werden,  dafs  nicht  die  Masse  des  anstürmenden  Sandes,  son- 
dern die  ftirchterliche  Hitze,  welche  der  aus  einem  Ofenloch  entströmen- 
den Glut  ähnlich  ist,  in  erster  Linie  die  gänzliche  Erschöpfung  und 
den  Tod  des  Wüstenwanderers  herbeiführt,  namentlich  dann,  wenn 
kein  W^asser  mehr  vorhanden  ist.  Doch  werden  Menschen  und  Tiere, 
wenn  sie  reichHch  mit  W'as.ser  und  Nahnmg  versehen  sind,  immer 
Kraft  genu{;  haben,  den  Staub  und  Sand  von  .sicli  abzuseliütteln'M. 

Die  Dünen  der  Wüste  gleichen  plötzlich  starr  gewordenen  Wellen 
und  Wogen.  Sie  erheben  sich  hinter  einander  und  zwar  oft  bis  an 
die  Grenzen  des  Horizonts  und  sind  durch  schmale  Thäler  von  einan- 
der geschieden.  Bald  verdünnen  sie  sich  zu  schneidigen  Kämmen; 
bald  spitzen  sie  sich  zu  Pyramiden  zu;  bald  runden  sie  sich  au  cylin- 
drischen  Gewölben.  An  Dünen  von  kompaktem  Sande  hangt  sogar 
stellenwdse  der  Kamm  oben  Uber  wie  bei  einer  im  Überstttraen  be- 
griffieoen  Wette;  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  d^e  dem  Winde  auge- 

V)  J.  J.  V.  THcliudi,  Vcru.    KcifiCäkizzon  aus  den  Jahren  lÖ3t$  bis  lb42. 
Gallen  Bd.  J,  S.  335  ff. 

*)  M^moires  de  TAcad.  irap.  des  sdeDces  de  8t-P£terBboaig.  Tome  XXIX 
(1881X  p.  29  sq. 

^1  Vgl.  CharlcH  Martina,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.     Jena  1868. 

n.i.  II,  S.  2X1.  Gerh.  Rohlfs  im  Au^^lana  1872,  S.  1059  f.  und  in  seinen 
Neuen  Beitrii^;tMi  zur  Entdcekunp:  und  Krfoi-schnug  Afrika».  Kassel  lädl. 
S.  3xf.    U.  Hurt  mann.  Ski/./r  d.  r  Nillrmder.   Berlin  1865.    S.  15Ö  f. 
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kehrte  Seite  eine  eanft  geneigte,  leicht  gekräuselte  FlXohe.  In  der 
Sahara  erstrecken  sie  sieh  meist  von  Südost  nach  Nordwest,  was  ofioi- 
bar  eine  Wiikong  des  voriiemdiendea  Nofdostpassati  ist .  An  mandifln 
Stellen  der  WUste  Ist  das  Wandern  der  Dttaien  ein  anfaoordendidi 
langsames;  sie  bewahren  ▼iehnehr  lilngere  2ieit  ihren  Ort  und  ibe 
Form  und  werden  daher  von  den  füngeboreoen  leicht  wieder  erinimt 
Andere  Dttnen  hingegen  rOcken  Terhältnismftlsig  schnell  von  Ost  nach 
West  TOT.  Dies  geschieht  namentlioh  dann,  wenn  die  Gegend  ebeo 
nnd  die  Entstehungsursadie  ein  nnbedeniender  Gegenstand  ist.  In  der 
Sahara  werden  die  bew^lichen  Dünen  von  den  Arabern  Ghard  (Plur. 
Ghurud)  genannt  zum  Unterscliieik!  von  denen,  welche  ihren  Ort  lange 
Zeit  behaupten  und  'Erq  (Plur.  Oruq)  hei  Isen  *). 

Übrigens  kommen  binnenländische  Dünen  auch  in  unseren  Breiten 
vor,  sobald  sich  irgendwo  ein  hcilses,  trockeneres  Klima  mit  stetigen 
Luftströmungen  vereinigt.  So  begegnet  man  in  dem  hei  Isen  Rhöne- 
tliale  zwischen  Saxon  uiid  Martigny,  avo  besonders  im  Hochsommer 
und  Anfang  Herbst  während  des  Naclmiitttigs  bei  grolser  Hitze  krüt- 
tige  Westwinde  vorwalten,  deutlich  entwickelten  DUnen,  die  beständig 
nach  Osten  vorwärts  schreiten  und  deren  ansehnlichste  7  Meter  hoch, 
20  Meter  breit  und  204  Meter  lang  ist^*). 

Welches  ist  nun  die  Ursache  der  Dünen bildung?  Und  ist  msii 
berechtigt,  Stranddttnen  nnd  binnenländische  Dttnen  einem  und  dem- 
selben Bildung^gesetze  unterzuordnen? 

Man  hat  neuerdings  mehrfiMsh  die  Meinung  ausgesprochen ,  ds6 
die  kolossalen  Sandanhftufungen  der  Sahara  eine  Folge  der  (rtthwen 
Meeresbedeckung  dieses  Raumes  aeien').  Nun  ist  es  schon  sehr  swei* 
felhaft,  dafo  die  Sahara  in  einem  jttngeren  geobgischen  Zeitabschnitt 
in  ihrer  ganien  Auadehnung  oder  auch  nur  cum  gröbten  Teile  rm 
Ocean  Uberflutet  war;  es  ist  dies  yielmehr  nur  ftr  einnehie  GebielB 
erwieeen,  seitdem  Desor  u.  a.  iahlreidie  Obemste  von  Seetiem 
(insbesondere  Cardium  edule)  hier  gefunden  haben,  wekhe  aum  Tsil 
heute  nocl)  im  Mittelmeere  leben  GroÜae  Räume  der  wesdidMD 
äaluira  bestehen  nach  den  Forschungen  Oskar  Lenz'  aus  de^oni' 

>)  Ch.  Martins,  1.  c.  Bd.  II,  S.  2b6  f.  Gerh.  Rohlfs,  Quer  dudi 
Afnka.  Leipzig  1874.  Bd.  I,  &  201.  Gustav  Naehtigal,  Sshunt  und  Su- 
dan. Beriin  1881.  Bd.  H,  &  68. 

•)  H.  GerUch,  Die  Pennmiscben  Alpen.  SSlIiich  1869.  8.  aO(E 

»)  Gerhard  Rohlfs  (Quer  durch  Afrika.  Bd.  I,  8.  900 f.  und  Neoe  Be- 
trllge  aar  EDtdeckong  und  Erfonchung  Afnluw.  &  84  C)  Yertritt  dieie  An- 
schauung, ebenso  Czemy  (Die  Wirkungen  der  Winde  auf  die  Gestaltung  d« 
Erde.  Ergftnsongsheft  Nr.  48  xu  Petermanns  KlitteUnngen  1876,  & 

«)  E.  Desor,  Aas  Saham  und  AÜssL  Wleabwien  1865.  &  46^ 
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8chem  Gestein*)  und  sind  somit  sclion  in  einer  der  älteren  Perioden 
der  Erdentwicklung  dem  Schofse  des  Oceans  entstiegen.  Aber  auch 
in  der  östlichen  Sahara  haben  sich  Forscher  wie  Erwin  v.  Bary-) 
und  K.  A.  ZitteT')  vergeblicii  bemüht,  Spuren  von  einem  einstigen 
Diluvialmeere  lu  beobachten.  Im  günstigsten  Falle  bescIirUnkte  sich 
das  Saharameer,  wie  Zittel  ausdrücklich  bemerkt,  auf  eine  Einbuch- 
tuog  des  Mittelmeeres  im  Süden  von  Tunis  und  auf  einen  schmalen 
Golf  im  Norden  der  Libyschen  Wüste.  Und  selbst  wenn  eine  gröfsere 
Wasserbedeckung  der  Sebara  sugegeben  wenlcn  mUlste,  so  vermöchten, 
wir  doch  den  hieraus  jg^ecogenen  Schluis  betreffs  der  Sandfaildimg  nicht 
anzaerkennen.  Dflnenartige  Sandanhäufungen  entstehen  nämlich  nie- 
mals im  Aleere,  tondem  am  Strande.  Angenommen  selbst,  dab 
dos  Meer  aUmfthlich  snrfickgewichen  sei  und  infolge  dessen  die  DOnen- 
wille  naeh  nnd  nach  mit  den  weiter  rttekenden  ooeanisohen  Gestaden 
Ober  das  ganze  WOstengebiet  geschritten  irllreny  so  mOisten  diese 
Sandmasoen  von  dem  seit  Jahrtausenden  wehenden  Passate  längst 
mkm  über  den  afirikanisdien  Kootineat  binweggetrieben  worden  sein, 
imd  80  wäre  sicher  der  Atlantische  Ocean  berdts  ihre  Grabstätte 
geworden.  Die  binnenländischen  Dünen  dürfen  deshalb  mit  einer 
früheren  Meeresbedeckung  der  von  ihnen  eingenommenen  Gebiete  nicht 
in  Verbindung  gebracht  werden. 

Aber  woher  erhalten  dann  die  Dünen  im  Innern  der  Kontinente 
ihr  Material? 

Kaum  berechtigt  ist  hier  die  Annahme  von  einer  chemischen  Zer- 
setzung der  Felsarten,  da  dieselbe  bei  dem  geringen  Feoohtigkeüs- 
gehalte  der  Luft  sich  unmöglich  besonders  erfolgreich  erwdsen  kann. 
Auch  die  Sprengkraft  des  Kisea  in  Steinritzen  können  wir  nicht  zu 
Hilfe  rufen,  da  Fröste  den  tropischen  und  subtropischen  Wüstengebieten 
fast  TOUig  fremd  sind.  So  scheint  nur  noch  eine  Kraft  Übrig  »u  blei- 
ben, mttteb  weksfaer  wir  die  Zertrtimmerung  des  Gesteins  im  Wflsten- 
gebiste  der  Sahara,  wie  in  allen  dOnenreichen  Binnenländern  erklären 
kännen:  die  mechanische  Wirkung  der  Hitse.  Wir  haben  bereits  in 
einem  frttheren  Abschnitte  (S.  454)  erwähnt,  dafs  Livingstone  und 
Oskar  Fraas  die  zerstörende  lüraft  der  Besonnung  auf  ihren  Reisen 
durch  Südafrika,  resp.  Ägypten  deutlich  zu  beobachten  Gel^enheit 
hatten.  Auch  Schweinfurth  bestätigt  dies.  Derselbe  sah  im  Jahre 
1870  im  Wudi  Sanur  (Ägypten)  eine  grolse  Menge  Kieselsplitter  sowie 

*)  Vgl.  die  geologische  Karte  von  Westafiika  hi  Petermaans  Mittei- 
loBgea  1868;  Tafel  I. 

>)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  l&r  Eidkunde  zu  Berihi.  Bd.  XU  (1877X 
».  197. 

*)  Auflland  1883,  S.  526. 
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die  dasa  gohOrigon  Kerne,  yon  welchen  sich  daroh  Tempeniliimr 
xeming  die  prianiatnGii'>8teiigeligen ,  phrnkonveiGen  Stücke  abgetrennt 
hatten.  Da  ne  wette  Strecken  Überlagern  und  noch  dazu  in  den 
Ödesten  Talen  der  Libyschen  und  Arabischen  Wüste  vorkommen,  so 
ist  die  Möglichkeit  einer  Herstellung  derselben  durch  *  Menschenhand 
vollständig  ausgeschlossen ' ). 

Zur  Erhärtung  der  ausgesprochenen  Behauptung  ftihr^  wir  ein 
Beispiel  an,  welches  zwar  nichts  mit  dem  Wüsteiifjebicte  zu  tliun  hat, 
aber  die  mechanische  Kraft  der  Bestrahlungswäniie  recht  deutHch  er- 
kennen hifst.  In  der  Nuhe  von  Santiago,  der  Hauptstadt  Chiles,  be- 
findet sieh  ein  isolierter  Hügel  von  GO  Bieter  Höhe:  der  Cerro  de  Santa 
Luzia.  Er  ist  aus  prün steinartigem  Porphyr  und  steil  einfallenden  oler 
horizontal  liegenden  Säulen  von  Basalt  gebildet.  Dieser  Hügel  zeigt 
nach  den  Untersuchungen  C.  Moestas,  des  Direktors  der  dortige 
Sternwarte,  in  seinem  nördlichen  Teile  eine  tiiglichc  Oscilktion  oder 
seitliche  Bewegung  in  der  Richtung  des  scheinbaren  Sonnenlaufes.  An 
dem  Westabhang  des  Cerro  treten  nämlich  die  nackten  SchichtenkOpfe 
der  horiaontal  liegenden  Porphynttulen  au  Tage;  sie  erfahren  wahrend 
des  Tages  durch  die  Sonnenhitse  eine  betmchtliche  Ausdehnung,  des 
Nachts  hingsgen  infolge  der  starken  Äbktthlung  eine  ebenso  grobe 
Kontraktion,  und  hierdurch  wird  jene  Bewegung  henroigerufen*). 

Wahrscheinlich  wurde  der  Ton,  welchen  die  bertUimte  Memnons- 
sttule  hervorbrachte,  durch  eine  ähnfiche  Einwurkung  der  Sonnenstrahlen 
auf  das  Glestein  erzeugt,  welche  Annahme  Let rönne  in  seinem  Boche 
^La  Statue  vocale  de  Memnon"  in  scharfsinniger  Weise  begründet  hat. 
Es  mag  hierbei  daran  erinnert  werden,  dafs  auch  0.  Lenz  in  dem 
Dünengebiet  südöstlich  von  Tenduf  (am  Nordrand  der  westlichen  Sa- 
hara) -tönenden  Sand"  kennen  lernte.  Er  vernahm  wiederholt  einen 
dumpfen,  einige  Sekunden  anhaltenden,  trompeten  artigen  Ton,  welcher 
bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  aus  dem  Innern  eines  Sandberges 
hervorbrach  M.  I^-hrreich  ist  die  Thatsachp,  da  Ts  die  Inschriften,  welche 
die  eine  bis  vor  wenigen  Jahi*en  bei  Alexandria  stehende  j,Nadel  der 
Klcopatra'^  trug,  auf  der  Nordost-  und  namentlich  auf  der  Südosteeite 
stark  verwischt  waren,  auf  den  übrigen  Seiten  hingegen  wohl  erhalten 
blieben.  1'^  htl'st  sich  dies  sehr  gut  daraus  erklären,  dals  bei  Sonnen- 
an^g;ang  die  oberflächlichen  Steinschichten  an  der  Ostseite  schnell  er- 
hitat  wurden,  sich  rascb  ausdehnten  und  sidi  dann  Ton  der  Orsoit- 

1)  Ausland  1876,  S.  ',14. 

^1  J.  J.  V.  Tschudi,  Ueisen  durch  Südamerika.  Leipzig  lüGd.  Bd.  V, 
S.  139  f. 

«)  Mitteiluntiei»  d.  K.  K.  geographische»  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XXIV 
(18t<lJ,  S.  241. 
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•ftule  loslösten.  Wenn  derartige  Vorgänge  sclion  an  granitischem  Ma- 
terial bei  Alexjindria  wahrnehmbar  sind,  so  dürfen  wir  in  der  \\'U8te, 
wo  nach  klarer,  kühler  Nacht  gewöhnlich  mit  Sonnenaufgang  das  blola 
liegende  Gestein  durch  die  Sonnenstrahlen  gar  bald  intensiv  erhitzt 
wird,  an  vergleichsweise  viel  ^^'eQiger  kompaktem  Material  eine  sehr 
betritchtliche  Zersetzung  erwarten. 

Von  sekundärer  Bedeutung  für  die  DUnenbildung  ist  noch  ein 
sweiter  Faktor,  der  jedenfalls  auch  in  dem  zuletst  erwfthnten  Falle 
mit  Im  Spiele  ist.  Fuhrt  nämlich  eine  Luftströmung  ansehnliche  Sand- 
mssien  mit  sich,  so  ttbt  sie  mit  Hilfe  derselben  eine  starke  Reibung 
an  den  Felsiwänden  aus  und  wirkt  wie  eine  scharfe  Feile,  indem  sie 
feine  KOmcheo  von  dem  Gestein  losreifst  So  werden  nach  Fr  aas' 
Beobachtungen')  die  Nuromulitenkalke  des  Mokattam-Qebiiiges  (Östlich 
TOD  Kam>)  yom  Wtistensande  g^tt  gescheuert  Ebenso  berichten 
R.  Hartmann')  und  Paul  Ascherson')  von  einer  solchen  trocke- 
Dsn  Erosion  in  Ägypten,  welche  stattfindet,  wenn  heftige  Winde  Sand- 
wolken gegen  die  Felsen  treiben« 

Unter  welchen  Bedingungen  entstehen  nun  Dttnen  am  Strande? 

Erforderiich  ist  hierzu  yor  allen  Dingen,  dafs  die  Sandmassen, 
welche  sich  in  grölserer  oder  geringerer  Menge  fast  liberall  an  den 
Ufern  des  Meeres  ausbreiten,  ihre  freie  13ewej;lielikeit  bewahren.  Wo 
also  dir  flielsendcn  (iewässer  reichliche  Mengen  von  Eisenoxyd  ent- 
imlten,  die  Sandmaswen  zu  vereinigten,  wo  zahlreiche  organische  Hinde- 
mittel,  wie  zugeschwemmte  Konchylien,  Reste  kieselifi^er  und  kalkiger 
Infusorien ,  die  Sandteile  zusiimmenkitten  oder  wo  eine  dichte  Vegeta- 
tionsdecke die  wandernden  Sandhi)<i;el  am  Ufer  des  Meeres  befestigt: 
da  können  sich  die  Dünen  nicht  entfalten. 

Femer  ist  zur  DUnenbildung  beständiger  oder  doch  wenigstens 
vorherrschender  Seewind  notwendig,  weil  bei  häufigem  Wechsel  des 
Windes  die  Sandmaaaen  nach  allen  Kichtungen  hin  regellos  aerstreut 
werden. 

Digenigen  Faktoren  aber,  welche  die  DUnenbildung  am  meisten 
begünstigen,  smd  Flut  und  Ebbe,  Überhaupt  lebhafter  WellenscUag 
SB  der  Küste,  sei  es  auch,  dab  derselbe  eine  Folge  von  Seestlirmen 
ist  Ohne  diese  Beihilfe  kommt  sie  Überhaupt  nicht  au  stände  oder 
geUngt  wenigstens  nicht  ttber  die  ersten  Entwicklungsstadien  hinaus. 
Dss  Meer  setit  bei  jeder  Aufiregung,  sowohl  bei  der  regelmäfsig  wie- 
derkehrenden Flut,  ak  auch  bei  Sturm,  am  Strande  Saadmassen  ab, 


»)  Aus  dem  Orient.    S.  200. 

*)  Skizze  dvv  Nilhliuior.    JLk'diu  lÖÜÖ.    8.  54. 

•)  Auslaud  167Ö,  S.  lOOÖ. 
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welche  €;s  teils  aus  seinem  eigenen  Gründe  autgcwiihlt,  teils  vom  Ufer- 
rande  hinweggespUlt  hat  oder  welche  von  den  Flüssen  herzugetragen 
worden  «ind.  iSo  lange  die  iSandkömchen  nals  sind,  liaften  sie  ziemlich 
fest  an  einander;  sobald  sich  jedoch  das  Meer  zurückzieht,  sei  es,  dafs 
die  Ebbe  wieder  eintritt  oder  dal's  der  Seesturm  nachliU'st,  so  werden  sie 
trocken  gelebt,  und  es  entsteht  ein  loser  Sandhaute,  der  vom  Scr- 
wnde  landeinwärts  getrieben  wird.  Hieraus  erklärt  sich  zugleich,  dal's 
Meere  mit  kaum  bemerkbaren  GesMten,  wie  das  Mittelmeer,  oder  Bin- 
nenseen,  wie  das  Kaspiache  Meer,  im  allgemeinen  nur  unbedeutende 
Dünen  an  ihren  Ufmi  aufweisen,  während  sie  am  offenen  Ocean  oft 
ganz  ansehnliche  Höhen  erreichen.  So  erheben  sich  die  DUnen  in  der 
Provence  h()chstcns  7  Meter,  am  Kaspiscfaen  Meere  (Südrand,  in  Masen- 
deran)  7  Ina  10  Meter  hoch,  anf  den  Ostfriesiachen  Inseb  hingegen 
25  Meter,  in  Holland  bei  Schoorl  40,7  Meter,  bei  Belagen  op  Zoom 
33,4  Meter,  bei  Velaen  32,6  Meter,  in  den  Landes  89  Meter,  swisdien 
Kap  Bojador  nnd  Kap  Verde  120  bis  180  Meter  nnd  in  der  Neoen 
Welt  bä  Morro-Melancia  (in  der  Nfihe  von  Kap  San  Roque)  45  Meter, 
^aweikn  aind  Jedoch  auch  Meere  mit  geringem  Flutgang  von  hoben 
Dünen  nmaSumt  Dies  gilt  namentltch  von  der  Ostsee.  So  gipfelt 
der  durchschnittKch  40  Meter  hohe  Dünenkamm  der  Knrischen  Neh- 
rung, der  allerdings  ganz  einzigartig  unter  den  OstseedUnen  dasteht, 
am  Radsen  Haken  südlich  von  Nidden  in  einer  Höhe  von  G4  Metern. 
Doch  kommen  auch  in  Pommern  mehrfach  noch  Dünen  von  30  bis  40 
Meter  Höhe  vor;  in  Mecklenburg  hingegen  erreichen  sie  höclistens 
5,6  Meter  Höhe  (so  in  der  Südwestecke  der  Lübecker  Bucht). 

Würde  der  Strand  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  eine  Ebene 
sein,  so  würde  sieh  der  durch  die  Wogen  des  Meeres  ausgeworfene 
und  vom  Winde  Ibrtgellihrte  Sand  in  Schichten  von  gleichmälsiger 
Dicke  über  den  Boden  ausbreiten.  Indessen  ist  keine  Strandfläcfae 
ohne  Unebenheiten;  vielmehr  stellen  sich  zahlreiche  kleine  Hindernisse 
in  Gestalt  von  Steinen,  MuscheLbruchatttcken,  Gestrüpp  oder  iigend 
welchen  zufUllig  vom  Meere  angeachwemmten  GegenatHoden  dem 
Winde  und  den  von  ihm  fortgewehten  Sandmaaaen  entgagen.  Der 
durch  Anprall  an  die  genannten  Dinge  in  aeiner  Men  Bewi^ging 
gehemmte  Wind  kftt,  weil  aebe  Geachwindlgkeit  venOgert  und  aooBt 
aeine  Stolakiaft  vennindert  wnd,  eine  Idan»  Wolke  dea  Sand«,  nnl 
welchem  er  belaatet  iat,  vor  jeneor  Honaniis-^dlHi,  -  und  ao  ist  dir 
Frosela  der  DttnenbÜdung  eingelaitet^). 

')  Vpl.  Elisoo  Keclus,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  250  m 
Ree  1  US  schildert  hier  in  meisterhafter  Weise  die  verschiedeuen  Stadien  iu  dein 
Bilduugsprozesse  der  Düiien. 
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Wenn  der  Seewind  genügende  Stärke  besitzt ,  so  kann  man  das 

Waclistum  der  Düuen  direkt  beobachten,  insbesondere  dann,  wenn 
man  eine  Rcilie  von  Pfählen  rechtwinkh'g  zur  Richtung  des  indes 
in  den  tSmd  einschlägt  (Fig.  i>6).    Sogleicli  bricht  sich  die  Lui't- 


Fig.  66. 


BiUaog  der  Dflne. 


Strömung  an  dem  Hindernis,  uui  eine  wirhelarti^c  Bewegung  zu  voll- 
ziehen Der  von  ihr  beschriebene  Kreis  cntspriclit  stets  der  Höhe  de^s 
Pfahles,  soweit  derselbe  aus  dem  Sande  emporragt.  Festgehalten  durch 
jenen  Wirbel,  sinken  die  herzugcfiihrten  Sandkörner  vor  der  Barriere 
zu  Boden,  bis  sich  der  Gipfel  der  Düne  im  Niveau  einer  geraden 
Linie  befindet,  welche  den  Fufs  der  Düne  mit  dem  oberen  Ende  der 
Bairiere  verbindet  Nun  crfUhrt  der  Wind  keine  wesentliche  Hem- 
mong  mehr;  ungehindert  streicht  er  über  die  kleine  Schlucht  hinweg, 
in  welcher  sich  ehemals  der  Sandwirbel  bildete,  und  läist  erst  auf  der 
liinteven  Seite  der  Pfiihlxeihe  und  zwar  unmittelbar  an  dieser  die  Sand- 
teilchen fidlen.  Diese  Seite  ist  ja  der  Gewalt  des  Windes  gSozfich  ent- 
zogen; der  herflber  gewehte  Sand  steht  also  nur  unter  dem  Einflnls 
der  Sdiwere  und  rieselt  erst  dann  nicht  weiter  herab^  wenn  die  kleinen 
SandkQmchen  beim  Herabn^len  die  Unebenheiten  des  Abhanges  dnioh 
ihre  Schwere  nicht  mehr  sa  Überwinden  vermögen.  Hier  nimmt  dem- 
nach die  Dttne  eine  Neigung  an,  bei  welcher  sich  die  Glesamtmassc 
▼ermöge  des  Zusammenhangs  ihrer  Teile  eben  noch  erhalten  kann; 
hier  ist  also  der  Steilabfali  (Fig.  07). 


Fig.  67. 


In  den  lindes  (Südfrankreich)  hat  der  nach  dem  Meere,  also 
nach  der  Windseite  gerichtete  Abhang  eine  durchschnittlielie  Neigung 
von  7  bis  12  Grad,  während  der  östliche,  also  binnen wärts  liegende 
Abbaog  mit  einer  Böschung  von  29  bis  32  Grad  abstUrst  äie  würde 
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jedeD&lls  bis  45  Grad  steigen,  wenn  nicht  der  Reg«  n  sie  etwis  be> 
sänfitgte.  An  der  XN'estkiUte  ▼on  Schleswig  und  Jtttland  betrilgt  die 
Neigung  der  Dünenabhttnge  an  der  Windseite  (gegen  Weeten)  5  bis  10, 
an  der  Leeseite  aber  30  Grad^).  Beettzen  die  Dünen  einen  Steflabfidl 
gegen  das  Meer,  eo  ist  dieser  meist  durch  Auswaschung  m  eridlreo, 
es  sei  denn,  dafr  die  DOnen  dem  Landwind  (in  Noidafiika  &  B. 
dem  Nordoetpassat)  ihre  Entstehung  verdanken,  in  welchem  FVüle  ja 
natni^gemftls  der  SteOabhang  der  Dfine  dem  Meere  augewandt  sein 
mds.  Auf  der  Halbinsd  Hek  (bei  Rizhöft)  erreicht  der  Bttechungs- 
Winkel  der  Dttnen  gegen  das  Meer  hin  bisweilen  eine  GrOfse  von 
20  Grad  und  ist  sehr  veränderlich;  seeabwärts  zeijren  die  Dünen- 
gehänge meist  eine  Neigung  zwischen  26  und  31  (iraden-). 

Betrachten  wir  noch  einmal  Vig  Cu  ,  so  erkennen  wir  sofort, 
warum  Häuser,  welche  durch  Dünen  verscliüttet  worden  sind,  nach 
der  Heerseite  zu  gewöhnlich  durch  eine  grubenähnliche  Vertiefung  von 
dem  Kamm  der  Düne  getrennt  sind,  wähi*end  an  der  dem  Innern  des 
Landes  zugekehrten  Seite  der  Sand  sich  unmittelbar  am  Hause  woU 
bis  zur  Höhe  des  Daches  anhäuft.  Derselben  Erscheinung  be^j^egni-n 
wir  am  Fufse  der  grofsen  Pyramiden  Ägyptens,  an  denen  sich  die 
Sandmassen  in  der  Weise  ablagera,  dals  diese  Denkmäler  im  Oiten 
durch  eine  Schlucht  von  den  hierher  gewehten  Sandmassen  geschieden 
sind,  während  sich  dieselben  auf  der  entgegengesetzten  Seite  unmittel- 
baf  an  diese  Monumente  anlehnen. 

Fuhrt  der  Wind  immer  neue  Sandmengen  herbei,  so  verschwindet 

allmählich  das  ursprüngliclie  Hindernis  unter  der  Anhäufung  der  Simd- 
masscn  und  zwar  zunächst  unter  den  Scliichtcn  des  steileren,  landein- 
wärts gericiiteten  Abhanges.  Da  der  atmosphärische  Strom  nun  frei 
über  (las  Hindernis  liin wegstreicht,  widches  zuerst  die  1  Jünenbildung 
einleitete,  so  wird  aiieh  der  Sand  durch  nichts  mehr  verhindert,  nach 
und  nach  die  Schlucht  auszufüllen,  welche  früher  der  Luftwirl>el  vot 
dem  Pfahlwerk  offen  hielt.  Bald  befindet  sich  der  Kamm  der  Düne 
gerade  Uber  der  Barhere;  diese  ist  demnach  vollständig  vom  Sande 
bomben. 

Unablftssig  trSgt  der  Wind  neues  Material  zum  Bau  der  Düne 
hersu;  der  Sand  steigt  bis  zum  Gipfel  hinauf  und  gleitet  auf  der  an- 
deren Seite  bis  zur  Basb  der  Dttne  wieder  hinab.  Der  Puls  der  bin- 
teren  ß(tochung  rückt  so  weiter  landeinwärts  und  mit  ihm  zugleich  der 

>)  O.  Forchhammer  im  Neuen  Jahrbuch  fUr  Mineralogie  1841,  &  5C 
s)  Julius  Schumann,  Oeologtacbe  Wanderungen  durch  AltpreofMB. 
K&nigsbeig  1869.   S.  65. 
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ganse  hintere  Abhang  sowie  der  Kamm:  die  Dttne  wttchst  hinriditlidi 
ihrer  Breita  und  Höhe. 

Nicht  immer,  ist  das  henugeftlhrte  Material  ein  gleichartiges.  Ein- 
mal hat  eine  sanfte  Brise  nur  feinen,  staubjihnlichen  Sand  herzugeweht ; 
ein  andermal  herrsehte  stärkerer  Wind .  welcher  zugleich  groben, 
muscheligen  Sand  fortbewegte,  oder  es  tobte  ein  Sturm,  welcher  selbst 
Muscheln,  Zweige  und  angesehwonimene  Gegenstünde  fortrifs.  Ein  in 
die  Dünen  eingearbeiteter  Graben  zeigt  in  der  That,  dal's  der  dem 
Innern  des  I^mdes  zugekehrte  Teil  der  Düne  aus  einer  Anzalü 
Schichten  be.steht,  deren  Material  sehr  verschiedenartig  ist  (s.  Fig.  68). 
Es  ist  unmittelbar  klar,  dafs  im  allgemeinen  die  Romposition  um  so  ' 
femer  wird,  je  weiter  sich  die  Dttnen  von  der  Küste  entfemoi;  denn 
Je  feiner  das  Korn  ist.  um  so  rascher  und  leichter,  also  auch  um  so 
weiter  wird  es  vom  Winde  fortgetrieben. 

Aher  die  Thätigkeit  des  Windes  beschränkt  sich  nicht  allein 
darauf  y  die  Dttnen  au  TergrOCsem;  sie  awingt  dieselben  yielmehr  zu- 
letzt im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  au  wandern.   Der  Gegenstand 


Fig.  68. 


DAamiMhiehtra  aw  ▼•raekMUnutigm  Ibtorial. 


nämlich .  vor  welchem  anfHnglich  die  Sandablagerungen  stattfanden, 
wird  im  Laufe  der  Zeit  auf  irgend  welche  Wvho  zerstört  Insekten, 
Unwetter,  Feuchtigkeit  oder  chemische  Kräfte  bewirken  seinen  Verfall; 
sobald  dies  aber  geschehen  ist,  wird  der  Sand,  welchem  er  firüher  Ebtlt 
gebot,  wieder  bew^hch.  Der  Wind,  welcher  ehemals  niu*  die  ober- 
flächlichen Schichten  der  Dttne  angriff,  um  sie  unermttdet  durch  neue 
Sandlagen  au  ersetsen,  vermag  jetst  den  ganaen  vorderen  Teil  der 
Dttne  hinwegauieilsen;  er  verschiebt  den  hinteren  Abhang  auf  Kosten 
des  maritimen,  und  so  rttckt  die  ganae  Basis  des  Httgds  landeinwKrta: 
die  DUne  wandert. 

Wird  durch  heftige  Windstöfse  ein  Teil  des  Dttnenmateriala  weit 
fortgeführt  bis  zu  einem  anderen  Hindernis ,  so  kann  dies  die  Ursache 
einer  neuen  Dünenljildung  werden.  So  entstehen  oft  drei,  vier,  fünf 
und  mehr  DUnenreilien  hinter  einander.  Weit  und  breit  verdü-bt  der 
Flugsand  Äcker  und  Wiesen,  ftlllt  Seen  und  Gewässer  aus  und  nötigt 
wohl  gar  die  KUstenbewohner,  ihre  Wohnungen  zu  verlassen. 
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Nicht  an  allen  Orten  Tollzielit  «ch  jenes  Wandern  der  Dünn  mit 
derselben  Geschwindigkeit;  denn  wie  ihre  GrOfse^  so  ist  auch  ihre  Bs- 
wegungs-Gkscfawindigkelt  von  der  Kraft  and  Beharriichkeit  der  Winds 
abhilDgig;  doch  ist  die  Schnelligkeit  nidit  selten  so  bedeotend,  dsft 
die  dahinter  liegenden  Ortschaften  emsdich  bedroht  werden.  So  be- 
richtet uns  6  u  t  h  e  M  von  den  Dtinen  der  Friesischen  Inseln,  dafs  sie, 
nie  nistend,  mit  gespenstischer  GleichtVtrmigkeit  nach  ( ►sten  über  Fel- 
der und  Wiesen  tb i'tselireiten,  Hiiiiser  und  Kirchen  vei-sehütU^nd.  Um 
die  letzteren  entspinnt  sich  dann  zuweilen  ein  langer  und  erbitt<'rter 
Kampf.  Durch  die  Fenster  kriecht  man  zuweilen  ins  (Gotteshaus,  in 
•  welchem  sich  ebenfalls  bereits  Sandhügel  aufrichten ,  bis  endlieli  auch 
der  letzte  Eingang  versperrt  ist.  Ks  dauert  wohl  ein  halbes  oder  ein 
ganzes  Jahrhundert,  ehe  die  Mauertrümmer  und  in  den  benachbarten 
Friedhöfen  die  Särge  in  den  DtUienthttlera  und  am  Strande  wieder 
Eum  Vorschein  kommen,  und  man  beerdigt  die  Toten  zum  zweites 
Male  auf  dem  neuen  Kirchhofe,  den  die  inneren  DUnen  bereits  wie- 
der erreicht  haben.  Auf  solche  Weise  wandern  oft  nieilenweite  Strecken, 
ja  ganze  Inseln,  wie  Amrom  nnd  Sylt.  Auf  der  Kurischen  Kehroog 
wurden  in  den  letzten  Jahrhunderten  nksht  weniger  alr  sechs  Dörfer  dnnfa 
den  Sand  begraben.  Über  der  Sttttte  dersdben  türmen  sich  gegen- 
wärtig meist  noch  ungeheure  Sandmassen  auf;  nur  das  Dorf  Kornea 
ist  auf  der  Seeseite  der  Düne,  natttriich  als  Bninenstfttte,  bereitB  wie- 
der blofsgelegt  worden.  Nicht  selten  werden  durch  das  Vordringen 
der  Dttnen  Meeresarme  verschlossen  (in  Sttdfiramkreich  4tangs  ge- 
nannt), welche  sich  dann  ntur  durdi  enge  WasserstraCwn  entleeren  oder 
zu  Stumpfen  werden. 

in  mehreren  dimenreichen  Gebieten  hat  man  die  Geschwindigkeit 
festzustellen  versueht,  mit  welcher  die  Dünen  vorrücken.  Aus  der 
Thatsache,  dafs  die  um  lOo«  um  200  Kuten  ostwiirts  verleote  Kirche 
von  ()rding  in  Kderstidt  (in  der  Südwestecke  von  Schleswig i  im  Jahre 
1777  schon  wieder  am  Fulse  der  Dtmen  big,  läfst  sich  ein  jährliches 
Vordringen  der  Dünen  von  etwa  P  .>  Ruten  {=  7  Meter)  ableiten. 
Ungefiihr  dieselbe  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  auch  für  die  Dünen 
der  Insel  Sylt  imd  der  Niederlande-).  Auf  der  Frischen  Nohnmg 
wandern  die  Dünen  jährlich  um  3,75  bis  5,6  Meter,  auf  der  Kurischflo 
Nehrung  im  Mittel  etwa  5,8  Meter.  Nach  Brt^ montiere  Unter- 
suchungen schreiten  die  DOnen  von  Teste  (im  Gebiete  der  Landes) 
jährlich  20  bis  25  Meter  Torwirts  und  in  gleichem  Malee  auch  die- 

*)  IlermanB  Qnthe,  Die  Laads  BminMcbwe%  und  HaimoTer.  Has* 
novsr  um.  a  11. 

*)  II  ermann  Qathe«  L  e.  &  12. 
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jenigen  Ton  Betrachtet  man  diese  Zahlen  als  einen  fthr  längere 

Zdtrftume  geltenden  Mittelwert,  so  gelangt  man  su  dem  SchluTs,  dafe 
20  Jahrhunderte  genügen  würden,  eine  Dünenbedeckung  fUr  das  weite 
Gebiet  der  Landes  bis  Borde^iux  herbeizuführen. 

Es  läfst  sich  nun  die  Frage  aut'werfen :  Warum  sind  die  Dünen 
nicht  lilngst  schon  tief  in  das  Binnenland  vorgerückt,  wenn  ihr  liil- 
dungsprozefs  sich  schon  seit  Jahrhunderten  und  noch  länger  unaus- 
gesetzt vollzieht?  Warum  bedrohen  sie  nicht  mehr  und  mehr  binnen- 
ländische Gebiete?  Hieraufist  zu  erwidern,  dafs  die  Dünen  nie  eine 
Zone  überschreiten,  in  welcher  sich  Land-  und  Seewind  in  Bezug  auf 
Intensitüt  und  Dauer  ungefHhr  die  Wage  halten.  Inabesondere  dringen 
sie  dann  nicht  tiefer  in  das  Innere  des  Landes  ein,  wenn  sich  hier  die 
WindrichtuQg  häufig  und  regdlos  ändert;  in  diesem  Falle  werden  die 
Smdmaseen  ebenso  regellos  ventrent  und  ▼ermUgen  keine  Sandhttgel 
zu  bilden.  Auch  werden  sie,  was  natttrlioh  nur  TereiniMlt  vorkommt, 
seitweise  mudi  demselben  Heere  surOckgetrieben,  dem  sie  ihren  Ur- 
wpnmg  verdanken,  wie  in  Westprenisen;  wenigstens  scheint  dort  der 
bisweilen  gegen  das  Meer  gerichtete  Steilablall  darauf  hinnideaten 

Anflhllend  ist  es,  dals  die  alten  Batayer,  Angeb  und  Friesen  in 
ihren  Mundarten  kern  Wort  hatten ,  welehes  einen  Hügel  von  beweg- 
lichem Sand  bezeichnete.  Doch  könnte  dies  auch  eine  Folge  davon 
sein,  dafs  die  Sprache  dieser  \^3lker  bereits  vollständig  entwickelt  war, 
ehe  sie  in  die  von  ihnen  bewohnten  dünenreichen  Küstengebiete  ne- 
langten.  Auftallender  noch  ist  es,  dals  weder  S  t  r  a  b  o  noch  P  l  i  n  i  u  s, 
noch  irgend  ein  anderer  Schriftsteller  des  Altertums  von  wandernden 
Sandhügeln  spricht.  Indessen  beschreiben  diese  auch  andere  Natur- 
eracheinungen  nicht,  welche  doch  aicher  vor  Jahrtausenden  bereits  be- 
standen, wie  die  Gletscher,  und  so  ist  auch  das  Schweigen  der  klas- 
aischen  Autoren  Uber  die  Dünen  kein  Beweis  daflkr,  dals  die  letzteren 
ehemals  überhaupt  nicht  existierten. 

Und  doch  sind  die  wandernden  Dtlnen  in  unserem  Erdteil  un- 
sweifelhaft  eine  moderne  ESrscheinnng.  Unter  einer  grolsen  Anaahl 
von  Dttnen  der  Gasoogne  hat  man  StHmme  von  Eichen,  Fichten  und 
anderen  Hiolsarten  entdeckt  Mehr  noch:  einige  Dttnen  tragen  zur 
Zeit  pifhshtige  Htfher,  wekshe  mundestens  mehrere  Jahrimnderte  alt  und 
wnhrsdieinlich  nicht  durch  Mensohenhand  angepflannt  worden  sind. 
So  befindet  sich  bei  Aroachon  em  henlicher  Wald  aus  gigantischen 
Fichten  und  Eichen.   Urkunden  von  1382  berichten  von  Wäldern  auf 

«)  Elis^e  Reclus,  l  e.  Tome  II,  p.  271. 

-)  JuliuB  Schumaon,  Geologisehe  Wanderungen  durch  Al^reuIseD. 
Königsberg  1869.   iS.  65. 
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den  Dänen  too  IMoc  m  denen  Hirsche,  Wildschweine  und  Rehe  ge- 
jagt wurden,  and  Micürl  de  Montaigne  (1533  —  1592)  schildert 
die  ^aiidvr-rstiubuEgen  in  C^dä^ankreich ,  welche  „seit  einiger  Zeit" 
<  -depois  quelque  u  inpiö"  >  mehr  und  mehr  um  sich  «^nffen ,  als  eine 
Neui^rkeit.  Unglücklicher  Weis^  wurden  alle  die^t'  schönen  Wälder, 
welche  vhemal?  die  riichen  Küstengebiete  gegen  das  Eindringen  der 
.>aiidnia&Rn  schützten,  am  Au>g:inge  des  Mittelaltei-s  durcli  unvor- 
■dehtige  Bauern  und  Kd^Ueate  zerstört,  und  nun  wiilzten  .sich  die  Ver- 
derben bringenden  Sandduten  ungehindert  Uber  das  Land^). 

Noch  neueren  Ursprungs  sind  die  ^'erheerungen,  welche  die  DttlUD 
im  Gebiete  des  Frischen  HaSs  herbeigetbhrt  haben.  Bis  ins  vorige 
Jahrhundert  war  die  FriKfae  Nehrung  von  Danzig  bis  Pillau  mit  Wald 
'"-deckL  Diese  echSnen  und  in  hohem  Grade  nUtzlioheii  Bestände 
delen  einer  FinanspekuktiQD  des  Herrn  y.  Kor  ff  unter  FHediich 
Wübeim  I.  mm  Opfer,  welche  dem  kOni^ichen  Scbatoe  zwar  200000 
Thakr  bar  einbnidite»  dem  preolaiscben  Lande  aber  einen  Scbideo 
Ton  MillioDen  nftgte  dorcb  die  nnheilbare  EntblOftung  des  Schntc- 
waOes;  denn  seitdem  sdnciten  die  Dttnen  unanfbOrltch  g«^n  das  In- 
nere des  Haib  tot.  Bereits  iil  dasselbe  sur  Hfilfte  yetsandet;  staiicer 
ScfaÜfwuclis  droht  dasselbe  in  einen  Sumpf  an  verwandeb;  die  Waaier 
strafte  nach  Eibing  ist  gefährdet  und  der  Fiscbfimg  stark  beemtrüelh 
tigt.  Mächtige  Sandmass<'n  umlagern  die  Festungswerke  von  Pillau 
und  veriuuirrn  ülK'rhaiij)t  in  höchst  ungünstiger  Weise  die  hydrogra- 
phischen Vt  rhitltnisse  jener  Gegenden -).  Nicht  minder  schlimme  Fol- 
g«n  hat  die  Entwaldung  des  Küstengebietes  in  Holland,  in  der  Ba- 
tagne.  an  dm  Ufern  des  Michigan-Sees,  bei  Kap  Cod  (Massfichusetts) 
und  anderwärts  nach  sicli  gezogen.  Kr  eins  bemerkt  mit  Recht: 
Die  Uferbewohner  dit-ser  Gegenden  haben  sich  über  niemand  anders 
zu  beklagen  als  Uber  sich  selbst:  die  wandernden  Dünen  sind  ihr 
Werk.  Es  gilt  hier  mehr  als  irgendwo,  vorsichtig  zu  sein;  denn  eine 
einzige  Unbedachtsamkeit  kann  grofses  Ungli\ck  hervorrufen:  so  ver- 
dankt eine  der  höchsten  Dtlnen  von  Friesland  (bei  Staring)  ihren 
spruDg  der  Zerstörung  einer  einzigen  £iche^). 

Sache  des  Menschen  ist  es  nun,  dem  weiteren  Vordringen  jener 
Sandhilgel  zn  wehren,  und  die  Natur  selbst  bat  ihm  hierzu  Mittel  an 
die  Hand  g^ben,  indem  sie  Pflanzen  erschuf,  welche  selbst  anf  den 
dürrsten  Sandboden  fortkommen  und  so  gezcUig  leben,  dab  «e  äm 
Boden  mit  einer  dichten  Decke  zu-ttberkleiden  vermögen.  Sie  geiribreo 

Elisöe  licclus,  1.  c.  Tome  II,  p.  274  sq. 
*)  Fo8s   in   der  Zeitschrift  der  Geseiiachaft  für  üjnikunde  xu  Ikrlin. 
Band  XI  (18(il),  S.  251  ff. 

')  Eli.see  Hcelus,  I.  c.    Toinc  II,  p.  21  ö. 
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emen  Schutz  gegen  die  Sandwehen,  indem  sie  zunächst  den  Flugsand 

mit  ihren  Blattern  aiitVangen  und  sodann  vermö«i:e  ihres  (Hellten,  reich 
verschhmprenen  W'urzelsystems  den  Sandmassen  einen  festen  Zu- 
äammenhalt  verleihen. 

Nur  in  der  tropischen  Zone  sorgt  die  Natur  liftuBg  selbst  daf\ir; 
weithin  fibersiehen  hier  ^langrovc Waldungen  die  Küstengebiete  und 
verhindern  so  das  Wandern  der  Dtinen.  In  der  f^cniüfsigten  Zone 
jedoch  bedarf  es  hierzu  der  energischen  Thätigkeit  des  Menschen, 
welcber  zwedcentsprechende  Gewitcfase  auf  den  SandhOgeln  anzupflan- 
aen  hat. 

In  hohem  Orade  eignet  sich  zur  Befestigung  der  Dünen  der 
Sandhalniy  Ammophila  arenaria,  ein  graugrünes,  */8  bis  1  Meter 
hohes  Onis.  Von  den  5  bis  10  CVntimeter  lan«?en  Gliedern  des 
walzenformip^en  Wuraelstockes  «^'ehcn  lang'e.  dünne,  wagereeht  laufende 
Wurz<'Has(  rn  aus,  und  am  unteren  Staniinende  befinden  sich  5  oder  6 
Bhitter,  in  deren  Blattwinkeln  kleine  Knösiuhcn  stehen,  aus  denen 
sich  neue  Pflanzen  bilden,  sobald  sie  mit  Sand  bedeckt  werden.  Die 
Ähren,  welche  in  der  Mitte  des  August  reifen,  sind  aufserordentlich 
reich  an  Körnern,  was  natürlich  der  Verbreitung  der  Pflanze  sehr 
tonlerlieh  ist.  ^^ür  den  oben  genannten  Zweck  erweist  sie  sich  auch 
deshalb  als  höchst  brauchbar,  weil  sie  selbst  im  Winter  Halm  und 
Blatt  bewahrt  und  weil  femer  Sandübcrschttttungen  durchaus  nicht 
ihren  Tod  herbeii\ihren ,  sie  yielmehr  zu  stärkerer  Entwicklung  von 
Seitentrieben  und  Scktffslingcn  anregen.  Noch  in  einer  Tiefe  von 
C  Metern  sind  die  Wurzeln  dieser  Pflanze  lebensfilhig. 

Nicht  ganz  so  hillreiehe  Dienste  wie  der  Sandhalni  Kistet  der 
Strandhafer,  Elymus  arenarius,  da  seine  Blatter  im  Winter  absterben 
und  auch  Mutterpflanze  und  Schöfslinge  weniger  dicht  verfllzen  als 
bei  jenem. 

Sind  mit  Hilfe  dieser  beiden  Pflanzen  die  Dünen  zum  Stillstand 
oder  „vor  Anker**  gebracht  worden ,  so  bOdet  sich  gar  bald  dnrch 
Blattabfidl  eine  dttnne  Humusschicht.  Nun  stellen  sich  auch  gr5lsere 
Pflanzen  ein,  z.  B.  der  Seedom  (HippophaS  rhamnoides),  dessen  diohtss 
Gestrüpp  sich  auch  dann  noch  reichlich  entwickelt^  wenn  die  unteren 
Teile  in  Sand  vei^graben  sind,  die  Sandsegge  (Carex  arenaria),  welche 
durcli  ihren  10  Meter  langen  Wurzelstock  die  anderen  Pflanzen  fest 
verknüpft,  Gagel  (Myrica  gale)  und  die  Krilhenbeere  (Empetnuii 
nigrum).  Eine  Weide  (Salix  repens)  krieeht  den  Abhang  hinauf; 
wilde  Rosen  (K.  pimpinellifolia)  und  der  Wacliliolderstrauch  siedeln 
sich  an.    Heidekraut  überzieht  den  Boden  mit  einer  dichten  Decke, 
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und  80  werden  dlmihlicfa  diejenigen  Pflsmen  wieder  radmngt,  wekb» 
die  Befeetiguog  der  Dünen  einkitoten 

Die  HoOflnder,  diese  gro&en  Meister  ftr  sie  AiMten 

iiter,  sind  die  ersten  gewesen,  wdche  die  Notwendigkeit  erkannten, 
die  Dünen  zu  bcfesti^'en.  Ks  treschieht  dies  an  den  niederländischen 
Küsten  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  durch  Anpflanzung  von  Si«n<l- 
hftlm  und  Strandhafer,  sowie  von  Ahorn-  und  Tannengeiiolz.  In 
Frankreich  war  es  IJremontier,  welclier  im  Jahre  1787  die  -Däm- 
pfung"* der  Dünen  in  den  Landes  begann.  Bis  zum  Jahre  170;Uiatte 
man  in  der  Umgebung  von  Anachon  dem  Wandern  des  Flugsantk^ 
bei-eits  auf  einer  Flache  von  2ö<)  Hektar  gesteuert  durch  Anlegung 
von  Tannen-  und  Eichenwaldungen  und  zwar  um  den  Preis  von  nur 
200  Francs  für  den  Hektar.  In  unserem  Jahrhundert  wurde  <las  W&k 
der  W'iederbewaldung  fortgesetzt  und  zwar  mit  besonderem  Eifer  unter 
der  R^giiening  Napoleons  IlL,  der  sich  in  dieser  Hinsicht  groise  Ve^ 
dienste  erworben  bi^ 

Infolge  des  steigenden  Preises  des  Holies  und  des  Enwm, 
welches  die  Tannen  fiefem,  bat  sidi  auch  der  Wert  der  Wfllder  im 
Gebiet  der  Landes  aolserordentlich  erhobt;  man  darf  denselben  bereibi 
auf  25  Millionen  fVancs,  den  Hektar  zu  600  fVnnos  gerechnet,  schätuo. 
Eine  der  sdiOnsten  Waldungen  ist  das  Tannengehölz  bei  Dax,  welchefl 
eine  Breite  tou  ni«dit  weniger  als  25  Wegstunden  besitst  Den  TamieD- 
wflldem  verdankt  ein  grolser  Teil  der  Landes  seinen  gegenwirtigeD 
Wohlstand.  Sehr  ansehnlich  ist  namentlich  die  Menge  des  ausfliefMn- 
dcn  Harzes,  welches  aus  5  bw  6  Ritzen  am  Fufse  aller  grofiwn 
Tannenbäume  hervorquillt  Leider  zeigt  sich  auch  hier  die  Thorheit 
der  Men.nehen  ,  welche  so  Ott  die  Henne  schlachten,  die  ihnen  goldene 
Eier  legt.  Gen  izt  durch  die  Menge  Geldes ,  welche  ihnen  die  Harz- 
emte  einbringt,  schadigen  sie  di«'  Hiuime  durch  übermiii'siges  Anlx)hren, 
und  80  sind  hie  und  da  ansehnliciie  Anpflanzungen  bereits  wieder  zer- 
Htört  worden.  Auch  Eichenwälder  hat  man  in  den  Landes  angelegt; 
insbesondere  scheint  die  Korkeiche  eine  hohe  landwirtschaftUciie  lie- 
dr.oitung  zu  erlangen.  So  ringt  man  darnach,  die  Schäd<'n  wieder  zu 
beseitigen,  welche  durch  menschliche  Unbedachtsamkeit  einst  dem 
Lande  zugefügt  wurden. 

Hermann  Gutbe,  L  c.  8.  12  £. 
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Fjonle  sind  tiefe  und  steile  Schluchten  an  Festlands-  oder  Insel- 
kUsten.  Sehr  häufig  dringen  diese  Etnacbnittc  senkrecht  oder  unter 
lehr  steUeD  Winkeln  in  das  L^md  hinein.  In  den  letzteren  Fällen 
kann  et  geschehen,  dafs  zwei  solcher  Fjorde  sich  zu  einer  Oal>el  ver» 
eini^rn  und  ein  Inseldreieck  mit  schmaler  Grundlinie  und  langen 
Schenkeln  von  dem  Festlande  ablösen.  Die  aulsenliegenden  Inseln 
und  die  Mündungen  der  Fjorde  lassen  uns  noch  deutlich  erkennen, 
<lAfs  die  Kttstenlinie  vor  ihrer  Verletsung  glatt  und  aemlidi  gerade 
wliet  Am  remsten  wird  diese  Art  Zerrüttung  an  der  WesÜcOste 
Grönlands  sichtbar;  dort  dringen  die  £inschnttte  tief  landeinwMrts;  sie 
nnd  aui&Uend  schmal,  erstrecken  sich  fest  aUe  mehr  oder  weniger 
•enkrecht  cur  Richtung  der  Küste,  deren  ehemaligen  Rand  das  geistige 
Auge  ohne  jeden  Zwang  wieder  hennstetten  vermag  ( Fig.  69).  Nicht 
immer  aber  stehen  die  Einschnitte  senkrecht  auf  der  Küste,  sondern 
ife  werden  auch  durch  iJlngenklUfte  j^ekreuzt,  welche  parallel  der 
Kftste  folgen,  CMler  sie  verzweigen  sich  mit  Verlieb»'  unter  spitzen 
Winkeln  ins  Innere  Demrtige  Erscljcinungen  treffen  wir  an  der 
VV^•stk(iste  von  Nordamerika  nördlich  von  der  Juan  tle  Fuca-Strafse 
Iiis  zum  Thlinkiten- Archipel  und  ebenso  an  der  Westküste  Südamerikas 
Ton  der  Insel  Chilo<'  bis  zum  Kap  Hoom. 

Fjorde,  welche  «  in  I^mdgebii  t  vollständig  durchbreelien ,  werden 
im  Gegensatz  zu  den  Fjordbuchten  als  Fjordstralsen  bezeichnet.  Die- 
selben tragen  durchweg  die  Merkmale  der  Fjordbuchten  an  sich;  nur 
lind  sie  an  beiden  Enden  offen.  Sie  fehlen  in  keiner  Fjordregion, 
md  aber  besonders  häufig  auf  den  Hebriden,  Orkney-  und  Shetland- 

>)  Dieser  den  „Neuen  l^oblemen"  (3.  Aufl.  S.  9-23)  entlehnte  Abschnitt 
hat  pinr  'liinhgreifendo  Umarbeitung  orfaliren;  infsbesonderc  ift  die  zweitü 
Hälfte  im  weseutUcbcn  von  dem  Uerauageber  neu  hinzugefügt  worden. 
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Tn.Holn.  auf  den  FUröem,  auf  Spitzbergen,  Franz-Joaef-Land,  den 
Feucrlands-Insoln  u.  a. 

Was  die  bjorde  von  allen  ilhnlichen  Küstengliederungen  streng 
unterscheidet«  ist  ihre  örtliche  Anhäufung  und  ihr  geselliges  Auf- 
treten. Sie  sind  an  irgend  einer  Stelle  entweder  in  grofser  Anzahl 
vorhanden,  oder  sie  fehlen  gänzlich.  Nicht  einmal  da,  wo  eine  Fjord- 
kttste  endet,  findet  ein  allmählicher  Übergang  zu  weniger  reich  ge- 
gliederten Ufem  statt;  vielmehr 
ändern  dieselben  plOtsUch  ohne 
yermittebde  Formen  ihren  Chs- 
rnkter.  Die  Fjordkttsten  gewähren 
uns  das  Gemälde  von  firOher  gistt 
und  gerade  yerianiendea,  dann 
mttrbe  geword^en»  serftliten  ond 
zertrttmmerten  Rändern  der  Fest- 
lande oder  Inseln. 

Wer  auf  einer  gi-ölseren  Ei-d- 
kugel  oder  einer  geräumigen  Erd- 
karte eine  Musterung  hält,  der 
winl  rasch  inne  werden,  da!'s  von 
unseren  fiinf  Weltteilen  nur  zwei 
echte  Fjord l)ilduiij:^en  besitzen.  Sie 
fehlen  nicht  nur  in  Afrika  und  in 
Neuholland,  sondern  auch  auf- 
fidlender  Weise  an  allen  Küsten 
Asiens,  wenn  maii,  wie  dies  wohl 
ohne  Widerspruch  geschieht,  die 
Inselgruppe  Nowaja  Semlja  su 
Enropa  zähle  Nor  die  Kflsten 
nnseres  Weltteib  und  die  ameri- 
kanischen sind  TOD  jenen  i  cr- 
heernngen  beimgesocht  worden. 
Selbetventändficfa  redmen  wir  da- 
bei Grönland  n  Nordamerika,  da 
der  VorscUag  de«  Polarentdeckers  Eliaha  Kent  Kane,  GriSdoii 
deasen  Insehiatiir  dur^  die  E^tde^oqg  der  nordweedKlMii  Dmcb- 
fnhrt  vor  jeilem  Zweifel  gesidiert  worden  isl,  als  sechsten  Eidieil 
giMtou  t.\x  Ussen.  bislier  sich  keines  Beifidls  erfineut  h»t'). 

V^orvio  tiu.lo!',  h  Auch  an  In<ohi  im  südbcWn  TeOe  de*  luiii^chen 
iKtN^u^.  Nvio  au  der  Ker^rueUni-Ir.^! .  und  im  sädlicheu  Teile  <ie*  AtlÄr;ri?cbt>n 
IKh"«)!«,  wie  AU  dtr  Falklaadä-,  $HHi-{>li«Üaii<K  Sid-OtkneT-,  siöd-Oeofgtt- 


Fig.  69. 
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Aber  aadi  in  Europa  und  Amerika  ist  das  Auftreten  der  Fjorde 
inf  scharf  begrenzte  Rftume  emgeBchmnkt  Wir  finden  die  Zerklttf- 
toDg  staik  ToigeBcliritten  auf  Spitzbeinen ,  dann  an  der  Koid-  und 
Westküste  von  Skandinavien,  an  der  Nord-  und  Westküste  von  Sohott- 

land,  an  der  Westküste  von  Irland,  an  der  Nord-  und  Westküste  von 

Island,  an  bekannten  Stellen  der  Ostküste  und  längs  der  ganzen  West- 
küste Grönlands.  Der  Schauplatz  der  nordwestlichen  Durchfahrt  be- 
steht fast  niu-  aus  Strafsen,  Meerengen,  Sunden  und  Fjorden.  Auch 
I^brador  fehlen  an  der  Nordküste  die  Fjonle  nicht,  wenn  es  auch, 
Teiglichen  mit  dem  gegenUberli^enden  QrOnland,  sehr  arm  daran  ist. 


FSg.  70. 


Fjoid*  AB  (|«r  Vftncoiivtr*IiMel  aod  dorn  b«iacblNUi«a  FMiUnd. 


An  den  atlantischen  Umrissen  Nordamerikas  treffen  wir  scharl  gezeich- 
nete Zerklüftungen  in  Neufundland,  schwächer  angedeutete  bei  Neu- 
schottlnnd,  bis  die  letzten  Bildungen  an  der  Küste  des  Stiates  Maine 
endigen.  Weit  reicher  an  gleichartigen  Ei-scheinungen  sind  am  Westrande 
Nordamerikas  die  britischen  Küsten  (Fig.  70)  und  die  des  Territoriums 
Alaska,  deren  Ähnlichkeit  mit  den  norwegischen  Fjordküsten  uns 

Sfid-Saudwich-Gruppe.  Wir  berufen  uns  aber  auf  diese  Beispiele  uicht,  weil  die 
Gliedenmg  di«eer  Inaelii  nur  siif  SpedaUuurten  nachgesehen  weiden  konnte,  die 
«ehweriich  der  Lesennelinahl  wa  Hsnden  sind. 

PMck«l-L«tfoldl,  Flya.  EvdkDad«.  2.  AafL  32 
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von  verschiedenen  Forschern  aiisdrückHch  bezeuprt  wird').  Von  der 
Vancouver-lDscl  gegen  ISüden  bespült  dagegen  das  ^Stille  Moer  sowohl 

in   Nord-,    als  auch 


Rg.  71. 


Fjori*  an  d«r  WectUnt«  PkUgoniMM. 


in  Südamerika  festge- 
schlossene und  unbe* 
Dagte  Küsten,  bis  wir 
uns  Patagonien  nftben, 
wo  die  Verwittemog 
des  Festlandes  wieder 
anhebt,  um  znletet  an 
der  Magalhaes-Sttafee 
und  im  Feueriande 
durch  das  OemlUe 
einer  durch  Spalten, 
Klüfte  und  Kisse  in  sau- 
lose  Strafsen,  Engen, 
Sunde,  Schluchten,  in 
Inseln ,  FelsenzunL^n. 
Horner .  Klipi»en  und 
Schiiren  zertrüni  Hiel- 
ten Planetenstelle  uns 
zu  überraschen  ( Fig.71 ). 

Aus  der  Aufzäh- 
lung ihres  örtlichen 
Auftretens  wollte  man 
scliliefsen,  dais  die 
Fjorde  vorzugsweise  auf 
die  Nord-  und  West- 
küsten l>e8chränkt  sind 
und  dals  zu  ihrer  Ent- 
wicklung eine  westlicbe 
oder  nOrdliofae  I^g« 
erforderlich  sei.  Oe- 
wifo  finden  sich  audi, 
wie  sieh  aus  dem  Spi- 
teren  ei^ben  wird,  die 
Bedingungen  zu  einer 
reichlichen  Küstenzer- 


>)  V.  Kittlits,  Denkwürdigkeiten.    Gotha  185a    Bd.  I,  S.  192.  F. 

Whymper,  Torritor)*  of  Alaska.  London  1868.  p.  19.  R.  Brown  in  einem 
Vortnig  auf  der  N'ersammlung  der  britischen  NatOffoFBcher  in  Norwicb  iAtbe- 
naeum  im,  Nr.  2133»  p.  341). 
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kIttftoDg  minder  l\tta6g  an  Ostkttsten;  doch  fehlen  sie  auch  dort  nicht 
gSnzfich.  In  Spitsbergen  treffen  wir  sie  allenthalben,  und  in  Skandi- 
navien sind  sie  auf  der  Ostseite  nur  durch  das  vorliegende  Land  ver- 
httUt  Man  wird  bemerken ,  dafs  die  oberen  Läufe  sehr  vieler  Flttsse, 

die  sich  ins  Baltische  Meer  ergiefsen^  durch  schlauchartige,  enge  Ge- 
birgsseen ihren  Weg  nehmen,  so  dafs,  wenn  das  Baltische  Meer  sich 
Im»  zur  Spiegclhölie  dieser  Seen  erheben  oder  die  Seen  durch  ein 
Hf-rabschwehen  des  Landes  bis  zur  Nivcauliölic  des  BaUischcn  Meeres 
sinken  k<»nnten,  aueb  die  Ostküst«'  Skandinaviens  ilire  Fjorde,  und 
zwar  nicht  blol's  in  den  Seen,  sondern  auch  in  den  Thälern  der  meisten 
Flüsse  besitzen  würde.  Um  auf  Spiitercs  voraubereiten ,  möchten  wir 
hier  sogleich  hinzufügen,  dals  solche  schmale  Gebirgsseen,  die  senk- 
recht auf  der  Erhebungsachse  von  Gebiigen  oder  Hochländern  stehen, 
als  ßinnenfjorde  betrachtet  werden  können.  Die  Armut  der  Ostkttste 
Grönlands  an  Einschnitten  ist  den  Mängeln  unserer  Karten  beizumessen. 
Selten  ist  die  dortige  KUste  zugftnglich  gewesen,  weil  ein  Saum  yon 
Eis  und  Treibeis  die  Landungen  von  Walfängern  ▼erhinderte.  Dafs 
such  dort  eine  starke  Zerrüttung  landeinwärts  schreitet,  beseugt  uns 
das  nördliche  StUck  von  kt  69Va<^  bis  lat.  75^  welches  von  Sco- 
resby  ond  Clavering  aufgenommen  werden  konnte  und  dessen 
Umrisse  zwar  weniger  Ähnlichkeit  mit  der  Westküste  von  Grönland, 
desto  mehr  aber  mit  den  Uferrflndem  von  Britisch>Nordamerika  und 
dem  Territorium  von  Alaska  besitzen.  Nicht  gänzlich  fehlt  es  jedocli 
dieser  OstkUste  an  ungewölinlich  tief  eindringenden  Meeresschluehten. 
Scoresby  vermutete  sogar,  dafs  der  nach  seinem  Vater  von  ihm  be- 
nannte Sund ,  bis  zu  dessen  Vertiefung  er  nicht  voi-zudringen  ver- 
moclite,  sich  quer  über  ganz  Grönland  lu's  zur  Baflfinsbai  erstrecken 
könnte,  worliber  jedermann  freilich  denken  kann,  was  er  will. 

Die  gröfsere  Häuhgkeit  der  Einschnitte  an  den  Nord-  und  West- 
küsten Schottlands,  Irlands  und  Islands  dürfen  wir  aber  nicht  gänz- 
lich aus  dem  Gesicht  verlieren.  In  Bezug  auf  das  letztere  bemerkt 
(i,  (i.  Winkler  in  seinem  Buche  über  Island:  „Nur  die  an  den  Rand 
der  Insel  hinausgeschobenen  Bergmassen  sind  eingeschnitten  und  zwar 
aehr  tief  und  vielfiütig,  so  daiii  der  Gegensatz  zu  den  Massen  des 
Innem  um  so  auf&llender  ist.  Jedoch  im  Südosten  der  Insel  tritt  die 
gröfete  Mass^ianhäufung,  der  KlofiijOkulI,  auch  mit  geschlossenem 
Rande  zum  Meere  heran."  Noch  bestimmter  drückt  sich  Karl  Vogt 
ans').  „Eb  ist  sehr  leicht,"  belehrt  er  uns,  „auf  der  ersten  besten 
Karte  Islaads,  auch  wenn  sie  nicht  geologisch  koloriert  ist,  den  Um- 

M  Noidfahrt  entlang  der  noriregischen  Kttate  etc.   Frankfurt  a.  M.  1863. 
403  f. 
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fang  der  basaltischen  und  vulkanischen  Zone  an  der  Meeresküste  nadh 
zuweisen.  Überall,  wo  tief  eingeschniltene,  aackige  Fjorde,  oft  duich 
lange  Zungen  und  hohe  Bücken  von  einander  getrennt,  die  Konturen 
der  Meeresküste  bilden,  wo  die  Küsten  steil  in  die  See  hinein  abfallen, 
ao  dafs  hftufig  nur  bei  £bbe  auf  dem  Kies  des  Strandes,  häufig  aber 
gar  kein  längs  dea  Meeres  binfUhrt,  —  überali  da  kann  nuii 
mit  BestimmtlMit  aagen,  daTa  der  Basalt  und  die  ihm  aogehOrigen  Ge- 
atebe  die  Küste  bilden.  Wo  hing^goi  weite  Sandflächen  si«^  langsam 
nnd  allmähfirii  gogen  das  Meer  hin  abflachen,  wo  lange,  scfamak 
Dünen  wälle,  hinter  t<rtlchen  die  Flüsse  sich  stauen  und  ablenken, 
seidite  Dignnen  von  dem  Meere  selbst  abtrennen,  da  kann  man  mit 
Sieheriiat  daiaof  rechnen,  dafs  die  neuen  Vulkane  bis  zu  der  Kürte 
herangehen.  Zidit  man  eine  linie  mm  Kap  Reykjanea  im  Sfldwestaa 
nach  Kap  Langanes  im  Nordosten  Islands,  so  ist  alles  im  Korden  ge- 
legene Land  einzig  und  allein  von  Basal tstr(3men  gebildet.** 

Man  würde  Vogt  gewifs  milsverstehen,  wenn  man  seinen  W'orUii 
den  .Sinn  beilegen  wollte,  als  ob  die  Krseh«  inung  der  Fjorde  an  das 
Auftreten  dfis  Risalts  gebunden  sei;  denn  die  Fjordeinsehnitte  sind 
ia»t  in  jf-tler  Formation  anzutreffen.  Sie  verschonen  weder  Jugend 
ry/h  Aller  der  Felsarten,  weder  Laven  noch  Geschichtetes,  w.nler 
Kxystallinisches  noch  üeschiefertes.  Nicht  der  chronologische  Kaiig 
der  CJe«teine,  wohl  aber  ihre  innere  Struktur  und  ihre  chemischen  Be- 
standteile haben  einigen  EinBuls  auf  das  Zeitmals  der  Verwitterung. 
Je  rascher  die  Felsarten  einer  Fjordkllste  aenetat  werden,  desto  mehr 
werden  aich  die  Fjorde  in  Inseln,  Klippen  und  Schuren  vor  der  Küste 
▼erwand^;  je  qvüder  und  diditer  ihr  Geföge^  je  besser  ihre  Bestand- 
teile der  Zersetaung  widerstehen,  desto  regelmälsiger  werden  die  Ein- 
schnitte sein,  und  desto  länger  wird  der  fttnels  des  Übeigangi  aus 
einer  Fjordkflste  in  einen  Schärensaum  dauern.  Kapitän  King')«  ^ 
wir  nadi  Fitsroy  unser  neuere»  Wissen  von  der  Magalhlesschea 
Inadwelt  Terdanken,  bemerkt  von  den  Fjorden  des  Fenerlandes,  dals 
sie  überall  unregelmäisig  mit  Insdn  bestreut  sind,  wo  granitisdie  and 
Trappformationen  vorkommen,  dafii  sie  aber  in  der  ThonschieAr* 
Formation  so  schnurgerade  sich  ausstrecken,  dafs  ein  Farallellineal ,  auf 
der  Landkarte  aiu  südlichen  Ufer  eines  Sundes  angelegt,  auf  der  ent* 

')  Journal  of  thc  1{,  Ocotrr.  Society  of  Lomlon  1830 — 81,  p.  15^  s«}.  Vgl. 
hierzu  Charles  Darwin,  Guologischo  Heubachtuugen  über  Südamerika.  Üb»* 
Hetzt  von  J.  Victor  Caras.  Stuttgart  ligtB.  8.  234.  So  ist  der  190  engl 
Ueiien  26  geogr.  Meilen)  lange  und  2  cngL  Meilen  breite  fieagle-f||oid  san 
gröfsten  Teil  ToUlcoaunen  gende;  der  Blick  des  Reisenden  ist  darum  duidi 
swel  Bflihen  too  Beigen  scharf  begronst;  nur  am  Hinteigninde  schweift  er 
binans  in  CDdlese  Femen. 
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gegengeeelzten  Küste  ebenfiiUs  die  Voriande  bertthreo  würde.  Es  ist 
demnach  wohl  klar,  dafa  die  abweehaelnde  Physiognomie  von  Fjord- 
kfiston,  der  hdhere  oder  geringere  Ghrad  ihrer  Auflösung  entweder  der 
grOfteren  oder  minderen  Enea^e  der  zenrttttenden  Erftfte  oder  dem 
gröberen  oder  geringeren  Widerstand  der  Felsarten  beizumessen  ist 
Ei  darf  nns  daher  nicht  beonruhigen,  dals  der  südliche  TeÜ  der  West- 
koste  Grünlands,  wo  sich  die  Küstenspalten  so  scharf  und  regel- 
mäfsig  folgen,  wie  wir  durch  Rinck  wissen,  aus  Grauit  und  Gneis 
besteht,  der  sich  so  mürbe  in  der  MagHlhues-Strafse  gezeigt  hat.  Es 
giebt  auch  Untenschiede  in  den  Granit^irten ,  und  die  eine  zerftlllt 
leichter  als  die  andere  M.  Nördlich  von  der  Disco-Insel  beginnt  eine 
Tnippforniatiou,  und  man  wird  auf  jeder  Karte  (s.  Fig.  (31))  sofort  be- 
merken, dafs  sich  gleich  von  jener  Stelle  an  die  Gestalt  der  Fjorde 
ändert.  Es  ist  daher  ihre  (icf^cnwart  oder  Abwesenheit  nicht  an  ge- 
wisse Felsarten  gebunden;  wohl  aber  stehen  charakteristische  Formen 
der  Verwitterung  mit  ihnen  in  Zusammenhang,  so  dafs  also  ein  ge- 
treues KUstenbild  uns  etwas,  wenn  auch  nur  weniges,  von  der  geogno- 
stiachen  BeschaÜenheit  der  Küsten  erraten  lä&t. 

Endlich  ist  hinsichtlich  der  Verbreitung  der  Fjorde  noch  zu  be- 
merken, dafs  sie  keinesw^  allein  an  den  oceanischen  Küsten  vor- 
kommen. Viebnehr  begegnen  wir  ihnen  auch  an  den  Ufinm  der 
Binnenseen,  und  wenn  sie  sich  hier  anch  nicht  in  so  grofsartiger  Weise 
entfalten  wie  am  Ooean,  so  sind  sie  doch  durch  alle  Fjordmerkmale 
▼or  jeder  Verwechslung  mit  anderen  Meeresstraisen  gesichert  So  sind 
dieselben  innerhalb  der  einst  flbeigletscherten  Tefle  von  Europa  und 
Nordamerika  siemlich  häufig,  wie  man  leicht  erkennt,  wenn  man 
.^pecialkarten  von  Finnland,  Irland,  Tom  Innern  der  Staaten  Maine  und 
New- York  oder  von  den  RMumen  swischen  dem  Sankt  Lorens,  der 
Hudsonsbai  und  dem  Felsengcbirge  mit  forschendem  Auge  betniclitet. 
Namentlich  bieten  die  Ufer  der  Ainf  grofsen  c^madischen  Seen  (nur 
der  Erie-See  macht  eine  Ausnahnii')  vielfach  prächtige  Fjordküsten-). 

Schwerlich  wird  es  jemandem  bei  unserer  Mustenmg  der  Fjord- 
gebiete entgangen  sein,  dafs  wir  ihnen  nur  unter  hohen  Brei- 
ten begegnen.  In  Europa  erstrecken  sie  sich  von  dem  Uufsersten 
bekannten  Norden  bis  zur  Südwestspitze  Irlands  oder  bis  höchstens 
Lit.  51'  3".  An  der  Ostküste  Amerikas  sind  sie  noch  scharf  ausge- 
prttgt  unter  gleicher  Breite  in  Neufundland,  verwischter  an  der  Süd- 

')  IJbor  die  rasche  Zersetzung  de«  Granit  bei  Berührung  mit  Waaser  vgl. 
Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  cliemischen  und  physikalischen  Geologie. 
2.  Auf  I.  Bonn  1866.  Bd.  ni,  a  814  ff. 

*)  Fr.  Batsei:  Über  J^ordUldangeii  an  Binnenseen  in  Petermanna 
MitteüaageB  1880,  8.  887  ff. 
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spitze  von  Neuscliottland  und  beinahe  unkenntlich  am  g6genäbcr 
liegenden  Festlande  im  iStaate  Mainei  wo  sie  bei  lat.  43^.«^  ihre 
Äquatorialgrenze  erreichen.  An  der  Westküste  von  Nordamerika 
endigen  sie  scharf  am  Eingang  der  Juan  de  Fuca-Stralae  tmter  Iii  48% 
erstrecken  sich  aber  binnenwUrts,  wenn  man  den  Pngel-Saiid  ifanai 
beizählt,  bis  lat  Al^  N.  In  Sfldamerika  dag^en  treffian  wir  sie  scfaoa 
an  der  Nordspitze  von  GhiloS,  also  bei  lat.  41*/4^  S.  An  bodm 
Stellen  der  Westküste  Amerikas,  im  Norden  wie  im  Soden,  ist  dis 
Fjordensone  scharf  begrenzt  Nicht  eine  einzige  zertrümmerte  Küsten- 
stelle  findet  sich  zwischen  beiden  Endpunkten,  sondern  die  l^ierlinien 
bewegen  sich  glatt  und  einförmig.  Endigt  der  Fjorden;iiirt»  l  an  tl-r 
Westktlste  Europas  unter  hölieren  Breiten  als  an  der  Ostküste  Ann  rik  i?. 
an  dieser  bei  geringerer  Polhöhe  wie  in  Hriti.sh  -  (  oluiubia,  n  th-  n 
sich  an  der  Westküste  Stidamerikas  wiederum  die  Grenze  der  Fjorde 
dem  Äquator  mehr  als  an  der  Westküste  Nordamerikas,  so  wird  jeder- 
mann, der  mit  dem  Lfiuf  der  Linien  gleicher  Jahres  wärme  bekannt  ist, 
zu  dem  »Schlüsse  geftlhrt  werden,  dais  sich  die  Aquatorialgrenseo  der 
Fjorde  an  den  Küsten  der  FesÜande  nach  denselben  Gesetzen  heben 
und  senken  wie  die  Isothermen,  und  in  der  That  findet  sich  auch, 
dafs  die  äufsersten  Fjorde  Halt  machen  vor  einer  Jahresmittel  wärme 
von  10<^  a  (8<»  R.).  Das  Mals  der  Jahrssmittelwirme  ist  jedoch  viel 
weniger  entscheidend  als  die  Mittelwärme  der  kältesten  Monate;  allein 
die  Verteilung  der  Würme  innerhalb  des  Jahres  wird  weiiigstoiis  bei 
den  Fjorden  der  amerikanischen  Westküste  nahezu  dieselbe  seui  wie 
bei  denen  Europas,  weil  beide  unter  den  Satzungen  eines  fn««JHiwi— 
stehen. 

Auch  bemerken  wir,  dafs  die  Äquatorialgrenzen  der  Sodsee^orde 
zusammenfallen  mit  einem  anderen  klimatischen  Abschnitte.  Aaf 
unseren  Regenkarten  der  Erde  liegt  die  Polargrenze  der  subtro[)ischfii 
AVinterregen  fast  genau  da,  wo  die  Fjorde  aufhören;  sie  fallen  also  in 
das  (tebiet  der  Regen  zu  allen  Jahreszeiten.  Nirgends  aber  finden  wir 
innerlialb  der  letzteren  die  Fjorde  reicher  entwiekelt  als  da,  wo  die 
stärksten  Niederschläge  erfolgen.  Sitcha  im  Territorium  Ahiska.  der 
patagonische  Westrand  und  Norwegen  gehören  zu  den  bestgeneteten 
Küsten  der  Erde;  aber  auch  Irland,  Schottland  und  L^laud  haben  ikh 
niemals  über  Begenmangel  bekUgt  Wenn  die  Inselwelt  der  soge- 
nannten nordwestlichen  Durchfidirt  viel  ärmer  ist  an  Fjorden  als  die 
Westküste  Grönlands  ^  so  konnte  man  die  Schuld  vielleicht  auf  onserr 
Karten  schieben.  Wer  die  Litteratnr  arktischer  Reisen  dorchwandcrt 
haty  wird  sich  der  häufigen  Klagen  der  Schlittenfidirer  erinncm,  dii^ 
wenn  sie  über  Schnee-  und  ESsflächen  wanderten,  so  selten  entsdieidai 
konnten,  ob  sie  sich  auf  einer  gefrorenen  Meereedecke  oder  über  Lsad 


uiyiiized  by  Google 


Xlil.  Die  Fjordbildungen. 


503 


bewegten.  Vergleicht  man  ältere  Karten  jener  Gebiete  mit  neueren, 
80  wird  man  finden,  dafa  auch  die  Fjorde  (inlets),  Strafsen,  Sunde 
und  Meerengen  besUtndig  an  Zahl  wuchsen  und  die  Küsten  von  j(>deni 
spiiteren  Entdecker  zerrütteter  dargestellt  wurden  als  von  .si  inen  Vor- 
gflngem.  Echte  Fjorde  liegen  aber  immer  nur  an  ^Steilküsten;  es  sind 
Meeresschluehten,  die  kein  Seemann  und  k<*in  Schlitten tahrcr  übci-sehen 
\^Trd,  und  so  dUrfm  wir  wohl  die  geringere  HUutigkcit  der  Fjorde  im 
Archipel  der  nordwestlichen  Durchfahrt  zum  Teil  der  Armut  an  Nieder- 
schlügen zuschreiben.  Von  dem  dortigen  Mangel  an  Schnee  und 
Regen  wollen  wir  nur  ein  belehrendes  Beispiel  anführen.  Auf  der 
Rückkehr  von  seiner  ruhmlosen  Fahrt  in  der  Baffins  -  See  schickte  Sir 
John  Ross  am  1.  September  1818  am  Eingang  dee  Lanca8ter>Sundes 
beim  Voigebii^ge  Byam  Martin  den  Lieutenant  Pnrry  ans  Land,  der 
dort  one  Flagge  zurUckliels.  Im  nächsten  Jahre  wurde  sie  von 
Fischer,  einem  Offizier  unter  Edward  Williani  Parry,  wieder 
tQ%e8acht,  tind  dieser  fiind  im  Schnee  die  noch  vOUig  nnverwischten 
Fdsstapfen  seiner  Voigänger,  so  daCs  also  in  11  Monaten  weder  Regen 
noch  Schnee  dort  ge&Uen  mn  konnte. 

Als  wir  uns  vor  Jahren  mit  diesen  Untersuchungen  heschüftigten, 
beunruhigte  uns  stets  der  Gedanke,  dafs,  wenn  die  IJ^''^®  gewisse 
klimatische  Bedingungen  und  namentlich  an  bes&nmte  Isothermen- 
gOrtel  gebunden  seien  und  sie  aufserdem  eine  westliche  Lage  oder 
wenigstens  eine  I>age  erforderten,  die  reichliche  Miedersehlil^^e  beglln- 
stige,  Fjordbildungen  auf  der  Sudinsel  Neuseelands  nicht  fehlen  dürf- 
ten, da  an  ihrer  Westküste  genau  dieselben  klimatischen  Verhultnisse 
wiederkehren  wie  unter  ^^leiehen  Hreitm  in  PatJigonien.  Die  Karten, 
die  uns  damals  zur  Verfügung  standen ,  bestiiti^ten  diese  Forderung 
nicht,  bis  endlich  nach  Fer<l.  v.  Ilochstetters  Küekkehr  ^^cnauere 
Bilder  jener  Inselgruppe  in  unsere  Hände  gelangten.  Da  ergab  sich 
gleich  (Fig.  72)  auf  den  ersten  Blick,  dafs  die  Westkliste  der  Süd- 
inael  in  ihren  Umrissen  ein  grönlilndischcs  Gepräge  trügt,  dafs  die 
bisher  vermiisten  senkrechten,  sehmalen  Einschnitte  in  befriedigender 
Qestalt  dort  wrhanden  sind  und  dafs  sie  scharf  an  einer  KUstenstelle 
endigen,  jenseits  welcher  gegen  Norden  keine  ähnliche  Gliederung  mehr 
auftritt,  man  mttiste  denn  die  oertrOmmerte  Inselwelt  im  Charlotte- 
Sund  vor  der  Oookstralse,  wie  F.  t.  Hochstetter  es  su  thnn  ge- 
neigt acheint,  unter  diesdben  Erschemungen  sählen.  Auch  in  Neu- 
seeland gewahren  wir  deutlich  eine  Äquatorialgrense  der  Fjorde,  die 
den  45.  Breitengrad  noch  ein  wenig  ttberschrettet;  auch  dort  sengen 
unsere  Isothermenkarten  die  Linie  von  10^  C.  (8^  R.)  Jahresmttfeel- 
wSrme,  und  auch  dort  findet  sich  nur  wenig  weiter  nordwilrts  die 
Äquatorialgrenze  der  Regen  zu  allen  Jahresseiten. 
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Damit  man  dies  nicht  nuTadeate,  Aigen  wir  hinsn,  daft  mls 
gleichen  Vorbedingimgen  viel  weniger  NiederBcUige  in  der  Zone  d« 
Regens  zu  allen  Jahreszeiten  ak  in  der  Zone  der  Winterregen  vor- 
kommen« Es  handelt  sich  aber  hier  nicht  nm  die  QpantititeB  dei 
Regen&lls,  sondern  um  die  klimatische  Verlindemng,  welche  die  Regen- 
Verteilung  inneriialb  der  JahreszeiteD  hervorbringt 


Fig.  72. 


l)oid*  dir  SBdlMd  KtuMirndt. 


Wir  glauben  demnach  zu  der  Annahme  berecht^  zu  seini  daft 
zwischen  den  Qordartigen  Zerklüftungen  der  Küsten  und  gewi— 
klimatischen  Veiiiiltnissen  m  enger  Zusammenhang  besteht,  und  szv 

scheinen  niedrige  Temperaturen  und  reichliche  Kiedersclüäge  sn  sDs 

Jahreszeiten  ihr  Auttreten  wesentHoli  zu  befrUnstigen. 

Um  80  str<  n<^^cr  niUsäi  n  wir  prüfen,  ob  nicht  dennoch  jenseitä  (kr 
von  uns  {j^ezoginen  Aquatorialgrenzen  unter  geringei-en  Breiten  «db 
gh'iehe  Erscheinungen  einstehen.  Wenn  wir  die  (bdmatinis<.he  Kustv 
auf  einer  iiaudkartc  beti'achten,  so  haben  ihre  Bruchstücke  eioe  ver- 
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dücbtigc  Ähnlichkeit  mit  der  Zerrüttung  der  Küsten  an  und  nördHch 
von  der  Vancouver- Insel;  sobald  wir  .aber  Karten  in  jirölserem  Mafs- 
stabe  zu  Kate  ziehen ,  lehrt  uns  der  erste  Vergleich  schon ,  dafs  wir 
dort  £rscheinungen  anderer  Natur  vor  uns  haben.  Der  Inselstreifen 
an  der  dalmatinischen  Küste  besteht  aus  schmalen ,  über  das  Wasser 
ragenden  Bergrücken,  die  parallel  mit  einander  streichen.  Sowohl  ihre 
Umrisse,  als  die  der  FestlandskUste  verlaufen  glatt  und  unversehrt, 
nnd  yei^bens  sachea  wir  nach  senkrechten  Einschpitten.  Die  Felo- 
pooneB  mit  ihrer  InselflchAr  und  ihren  vorgestreckten  fingerartigen 
QBedem,  vom  geistreichen  S trab o  mit  einem  Platanenbktt  vetgtichen, 
dar  Dreizack  der  chakadischen  Halbinsel  und  die  g^enttber  liegenden 
Küsten  Kleinasiens,  sollten  sie  nicht  w^gen  ihrer  Umrisse  den  Namen 
dnfls  meditenmneischen  Fenerlandes  verdienen?  Dennoch  verschwindet 
auch  dort  die  magalhaessche  Physiognonn'e ,  sowie  man  Specialkarten 
befragt.  Bei  echten  Fjordküsten  nimmt  die  Zahl  der  kleinen  Küsten- 
einschnitte zu,  je  grölser  der  Mafsstab  der  Karte  wird^  in  Griechen- 
land und  Kleinasien  bleibt  sie  sich  gleich,  und  was  im  gedrängten 
Bilde  einem  Fjorde  glich,  verwandelt  sich  auf  dem  grölseren  Blatte  in 
einen  Golf.  Audi  belehrt  uns  schon  Sir  John  Hersehel,  dafs  die 
Gliederung  der  illyrischen  Halbinsel  dem  Bau  dvr  gegenüber  liegenden 
kkinasiatisehen  Küste  entspreche.  Zwei  Qebii'gswelten ,  die  sich  ver- 
einigen  möchten  oder  vereinigt  waren»  sinken  dort  unter  Wasser,  und 
ihre  Umrisse  tragen  deutlich  ein  anderes  Geprifge  ab  die  von  ser- 
klOft^en  Sisilkttsten.  Ebenso  wenig  wie  in  den  genannten  Fällen  ver- 
mögen wir  in  den  vi^gestaltigen  Buchten  an  der  Sttdostkttste  von  China 
und  an  der  Westkaste  von  Korea  (vgL  hierzu  Tat  X  in  Pe t er- 
mann s  Hitteilungen  von  1883)  echte  Fj^®  ^  erkennen. 

Sind  die  Fjorde  nur  auf  strengere  EJimate  beschrttnkt,  so  recht- 
fertigt nch  ihre  Abwesenheit  in  Australien,  in  Afrika  und  in  Sttdasien; 
desto  mehr  mnft  nns  aber  aoffiülen,  dafs  wir  me  an  der  Nordkttste 
AsieDs,  an  beiden  Gestaden  Kamtschatkas  und  im  Tschuktschenlande 
vermissen.  Man  könnte  auch  hier  wieder  die  Ai-mut  an  Niederschlflgen 
vorschützen;  denn  jene  Uferstrecken  gehören  zum  grofsen  Teil  in  das 
aiktisclie  (iebiet  mit  regenarmen  Wintern  (vgl.  hierzu  die  Karte  der 
Regenzonen  im  zweiten  Bande)  oder  liegen  wenigstens  dicht  am  Bande 
desselben.  Indes  dürfte  der  Grund  tur  ilire  asiatische  Abwesenheit 
doch  ein  anderer  sein.  Aus  der  Geschichte  der  Fahrtc^n  im  russischen 
Eismeer,  sowie  aus  Ferd.  v.  Wrangells  und  Lieutenant  Anjous 
sibirischen  Kttstenaufhahmen  ergiebt  sich  überall,  dafs  das  asiatische 
wie  das  europäische  Rulsland  zu  flachen  Gestaden  nach  dem  Eismeer 
Iterabsinkt  und  nur  an  selteneren  Stellen  niedere  Klippen  bis  an  den 
HAnd  der  See  treten.  Steile  KOsten  besitst  nur  das  Taimyrland  an 
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Meinen  nördlidien  Hörnern,  dem  Taimyr*  und  Tflcheljuskinkap.  Jene 
arktischen  Spitzen  des  asiatischen  Kontinents  sind  von  1743  bis  1878 
nicht  hcsucht  worden.  Die  1  743  von  L  a  p  t  c  w  und  T  s  c  h  e  1  j  u  s  k  i  n 
entworfenen  KarU'n  waren  zu  wenig  zuvcrliissig-,  als  dai's  sie  die  Frage 
nach  der  dortigen  Pjonlbildung  hätten  t-ntscli«  idm  können;  doch 
zeigen  auch  die  neueren  Aulnahmen  jener  Küsten  durch  Norden- 
8kit)!d  im  Herb<;te  des  Jahre??  1878  keine  Fjonle ' ).  wird  uns 

also  hier  rine  neue  Bedingung  ihres  Auftretens  fühlbar,  niimlich  dal'?: 
Bie  an  Steilküsten  gebunden  sind.  Wo  wir  sie  antreffen,  dürfen  wir 
Hchon  aus  den  Umrissen  schlielsen,  dafo  sich  die  Küsten  jnh  aus  dem 
Meer  «rtleben  und  dafs  je  steiler,  desto  energisclier  bei  gleichen  Be- 
dingungen die  FjonlbüduDg  erfolgt  Durch  die  Steilheit  ihrer  Küsten 
zeiehnen  sich  aus:  Spitzbergen,  Norwegen,  Sehottland,  zum  Teil  auch 
IrUmd«  die  Nord-  und  Westküste  Islands,  die  Ost-  und  WestkOste 
Orttnknds»  die  Inselw«!!  der  nordwestlicben  Durchfahrt,  die  Kfisten 
de«  Tenritoriuini  Alaaka  und  von  British-Golaiiibia»  die  Weetkflsfee  Bi- 
t«|^uii»iui  und  die  Westküste  der  Sfidineel  Neoseelaiidf.  Fjorde  dnd 
aUo  ftur  den  SteükQsleii  e^;eii;  aber  sowohl  in  NeuBeeland  als  ancli 
im  Süden  der  Jimb  de  Foca-Straiae  and  im  Norden  Ton  GhiloS  bki- 
ben  die  Kosten  auch  jeaseite  der  Äqoatorialgrenae  der  Fjorde  nocb 
stell  ein  Beweiiy  daft  snm  Kttstanduurakter  sich  auch  noch  bestimmte 
meteorologische  VerhlHnin  gfiifillffn  mHasen,  wenn  jene  2^rrttttaiig 
eintreten  soll. 

Jefle  Zeit  hat  sieh  mit  wisseii^ciiattlichen  Lieblingsstreitfragen  be- 
!>cliäftij?l,  wie  die  McmUu  wechselten.  Die  ModeliebhalKTei  unsen^r 
Tat"  «iind  rlif;  Tilrt^cher  der  Gegenwart  und  der  Vorzeit.  Für  viele 
<-?i  nur  Hne  M''>fle.  tiir  die  Knisteren  ein  reif  werdendes  Problem 
der  mo^lernen  Geologie,  Wenn  wir  aber  bei  den  Fjorden  zunäclist  an 
GletiiclKT-  und  Kiazeiten  denk'  n.  so  ist  daran  die  Mode  nicht  schoki, 
«ond<  rn  ihr«  raumliche  Verteilung  auf  der  Erdoberfläche. 

\\  irklich  fehlen  auch  den  Fjordbildungen  nirgends  die  Eismasaen; 
denn  entweder  sind  sie  noch  gegenwärtig  die  Rinnsale  von  Gletschern, 
oder  wir  treffen  Gletscher  in  ihrer  Nähe,  oder  wo  sie  in  der  histori- 
schen Zeit  fehlen,  begegnen  wir  ihnen  in  der  nächsten  geologischen 
Vergangenheit.  So  ist  Grönland  ein  vergletschertes  Hochland,  und 
seine  Fjorde  sind  Ge^fse,  durch  die  sich  die  Gletscher  eigielaett,  deren 
Endsttlcke  alljährlich  abbrechen,  nm  dann  ab  Eisbei^  nmScfast  in  der 
BafiBns-See  und  in  der  Dayisstralse  zu  schwArmen  und  suletzt  ins  Atlan- 
tische  Meer  hinabgetragen  zu  werden,  wo  sie,  am  wesdichen  Geitsde 
des  Ool6tromes  aufgehalten,  in  der  Nfthe  der  NeuiundlandbSnke  sa- 

Petermanns  Blitteiliuigen  1879,  Taf.  II. 
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sammenschmelzen.  Dieselbe  Erscheinung  haben  wir  in  Norwegen,  das, 
wie  schon  Wahlenberg  erkannte,  allein  Gletscher  erzeugt,  während 
sie  in  dem  an  Niedei-sehliigen  armen  Schweden  fehlen.  Die  norwegi- 
schen Fjorde  sind  übrigens  reich  an  Zeugnissen  datiir,  dal's  die 
Gletscher  hier  ehemals  gigantische  Dimensionen  besessen  haben.  So 
erwähnt  Sexe  Gletscherscbliffe  an  den  Felsufero  des  SörQordes  in 
llardanger,  welche  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  480  Mett-rn  über  den 
Jleereflspiegel  erheben,  und  Keilhau  sah  im  Aurlandafjord  (Seiten- 
um  des  Sognefjords)  hoch  oben  an  den  Felsen  FriktionsBtreifeny  welche 
ihn  SU  der  Annahme  fbhrten,  dafe  ehemals  der  ganae  Fyord  von 
GktBcfaermaasen  erftdlt  war.  Ähnliche  Beobachtungen  liegen  auch  für 
andere  skandinaTiache  Fjorde  yor*).  Nun  mnd  die  dortigen  Kttsten 
seit  jener  Zeit  allerdings  mehr  und  mdir  aus  dem  Sdiolae  des  Oceans 
emporgestiegen  und  mit  ihnen  sugleich  jene  Spuren  einer  ehemaligen 
Gktoehertibätigkeit.  Dennoch  bleiben  die  genannten  Zeichen  Inschrif- 
ten,  die  uns  keinen  Augenblick  über  die  bedeutendefe  Gletscherbildung 
in  früheren  Perioden  im  Zweifel  lassen.  Ferner  linden  wir  mächtige 
Gletscher  auf  Spitzbeinen  und  Island.  W  o  sie  aber  heutigen  Tages 
vermilst  werden,  wie  in  Schottland,  liat  man  doch  ihre  ehemali^^e  An- 
wesenheit in  FelsenschlifFen  und  Steinritzungen  entdeckt.  Sie  tbhlen 
iiielit  auf  der  Südinsel  Neuseelands,  an  deren  West.seite  sich  das  untere 
Ende  des  Franz  -  Josef- Gletschers  dem  Meeresuiveau  bis  zu  einem 
Vertikalabstand  von  230  Metern  nähert,  und  sie  reichen  in  der  Ma- 
galhaes-Strafse  bis  in  das  ^leer  hinal).  Nach  Darwin  sind  Missionäre 
an  der  Fjordküste  des  westlichen  Patagonien  Eisbergen  selbst  noch  in 
der  LAguna  de  S.  Kaphael  lat.  46"  33'  S.  begegnet.  Femer  weisen 
die  padfischen  Abhflnge  Nordamerikas,  am  Mount  Bainier  im  Tenri- 
toriom  Washington  und  am  Mount  Hood  in  Or^n')  weit  ausgedehnte 
Spm«n  ehemaliger  Qletscherthätig^eity  sowie  kldnere  Gletscher  auf; 
weiter  im  Norden  kommen  sogar  ansdmliche  Oletscher  vor,  und  de 
breiteten  sich  wohl  einst  Aber  jenes  ganse  Küstengebiet  und  die  davor 
liegenden  Inseb  aus*).  Am  Ostabhange  der  Felsengcbirge  treffen  wir 
sowohl  lebendige  Gletscher,  als  auch  Spuren  einer  früheren  sogenann- 
ten Eiszeit  samt  grofsen  Geröll-  und  Geschiebebildtmgen  (drift  for- 
mations).  Die  letzteren  fehlen,  wie  Sir  Charles  Lyell  erkannt  hat, 
völlig  unter  den  Tropen ,  daher  sie  wie  die  Fjorde  unter  die  khma- 
tischen  Er8ch«'inungen  zu  zählen  sind ,  was  auch  von  den  ^Vande^- 
blöcken  gilt,  die,  wie  Darwin  bemerkt,  auf  der  südlichen  Halbkugel 

>)  A.  Heiland  in  Poggendorffs  Amulen.  Bd.  CXLVI  (1872),  S.  540  ff. 
^  Petermanns  Mitteiluogen  1871,  8.  248—254. 
*)  Petermanns  Mitteiluogen  1881,  8.  842  f. 
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«BD  ndit  v<f%  gdöig. 

Dardi  UBKre  V^^e^cfae  eii»d  wir  hm  jetEt  ni  der  Erkenntnis 
ipeitn^.  daiSi  die  ?'jorde  and  f  jardkLiilkbeis  KusicKrii:- hr.  ue  nur 
I  vii' r«  Ii  Breiten  angehören  E«  lie^  demna-eL  »ehr  nahe,  -ii-e  Z-^-Ttrüin- 
ni'T  irj;£  der  hohen,  fehsigen  Gestade  in  erster  Linie  auf  die  zer:r^C>ren  i»rn 
l-JnHu-sM;  de«  gefrierenden  ^^'a^^ers  zurückzuiuhreo  ond ,  da  auf  dem 
Seiiauj>latz  d'-r  Fjonie  entweder  nc^ch  heutigen  Tage?  Gletscher  sich 
J>ew#'gen  <y]er  wenigsten»  in  früh«Ten  Z<-iträam«3  »eh  bewegt  haben, 
die  engen  .*^]>aJu.'n  ab  Ausf^ilungen  von  Gletsch^ni  zu  betrachten. 
Xamentlicii  tind  Hamsay,  TjndAll  und  Heiland,  wekbe  diew 
Aiwdimmiiig  ▼ertreten. 

Ramtaj  gebt  davon  ans.  dal«  man  die  Bildung  der  meubeaStß^ 
beckeo  (insbesonden?  die  der  Alpen  i  auf  keinem  W^e  besser  erklSren 
tome  ab  dtut^  die  Annahme,  dai^  einst  Gletscher  über  sie  hiniv)^- 
zogeo  und  me  auaftncfaten.  So  wmde  der  GeDfer  See  nach  Bamsiy 
durch  den  Druck  des  micfat^geo  Rhdoeig^elacfaer»  amgeliOhh;  eboio 
entstanden  der  Kencnboiger  und  der  Bieler  See,  sowie  der  Corner 
See.  In  der  grolsen  Tiefe  dieser  Seen  eriilickt  er  einen  Anadmck  ftr 
die  LMnge  der  Zeit  mid  die  QrSlse  der  senkredit  wirkenden,  aernuil- 
meoden  Kraft  und  findet  seine  Theorie  durch  die  Thatndie  bestilig^ 
dais  ein  ttbenaseliender  Seeoreichtnm  alle  diejenigen  lAnder  ans- 
seidinet,  welche  Spuren  einor  ehemals  weit  ausgedehnten  GlelBdle^ 
li^-^letkung  an  sich  tragen,  z.  B.  Norwegen,  Schweden,  FSnnlaild, 
.S<  liottland,  die  Schweiz,  sowie  die  nördHchen  Teile  von  Nordameriks. 
D«  iiigemäfe  sind  ihm  auch  die  Fjorde  Thäler,  welche  zwar  von  An- 
zing an  gegelK-n  waren,  ab«  r  durch  die  thalabwäitü  schreitenden 
Glet8c}i<T  aiilkcrordentlich  vertieft  woixlen  sind. 

Noch  gröl'bCTe  Erfolge  schreibt  Tyndall  der  Gletscherthätigkeit 
zu.  Nach  der  Lehn'  Tyndalls  schleift  der  Gletscher  das  (Tpstein 
nicht  blofs  ab,  sondern  vennag  auch,  da  die  Felsen  keine  fest 
schlossene  homogene  Masse  sind,  sondern  vielfach  von  Risaen  durch- 
s^'tzt  werden,  grOlsere  Stücke  abzulösen,  sie  fiinnlich  zu  entwoneb. 
Die  Anhänger  dieser  Hypotliesc  weisen  auf  die  enormen  Schüttln mMWH 
hin,  welche  Gletscher  und  Gletscherbttche  tbalabwärts  bewegen;  die 
scharfkantige  Form  der  Fragmente  nötigt  ja  so  der  Annahme,  d.if> 
sie  durch  die  Kraft  des  gefrierenden  Wassers  vom  Feb  lo^geqiieogt  sind. 
Nach  L.  F.  Kämtz'  Berechnung  würde  man  ans  den  über  FumhiMl 
und  Esthland  ▼erstreuten  Gesteinstrümmern  dem  skandüumscben  Hodi- 
land  ein  Gebirgsstttck  von  325  Meter  Höhe  auflegen  kOnneo,  selbst 
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unter  der  Bedingung,  daft  nor  die  Hälfte  jener  erratiflchen  Blöcke  aus 
Schweden  und  Norwegen  stammt*). 

£9  gilt  nun  zu  prttfen,  in  wieweit  die  RamsajBche  nnd  Tyn- 
dallsche  Anadiaunng  über  die  Entstehung  der  Fjorde  mit  den  sonst 
beobachteten  Thatssusben  übereinstimmt  oder  nicht. 

Eine  beschrftnkte  Ekrosionswirkung  der  Gletscher  wird  wohl  nie- 
numd  leugnen  wollen;  sie  erhält  in  den  Friktionsstreifen  einen  su  un- 
zweideutigen Ausdruck,  als  dals  man  sie  bezweifeln  könnte.  Auf  der 
anderen  Seite  aber  regen  sich  sofort  mannigfache  Bedenken  gegen  die 
thalbildende  Kraft  der  Eisströmc.  Zuniiclist  sind  unter  einer  Eisdecke 
iille  diejenigen  Faktoren  aiifserordentlich  gescliwächt ,  welche  bei  dem 
Verwitterungsprozefs  in  erster  Linie  von  Bedeutung  sind:  niindich 
Temperatur  Wechsel  mit  folgendem  Wechsel  von  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung  besonders  durch  zeitweilige  Eisbildung,  Oxydation  mit 
Volumenveränderung  und  Lockerung  des  Gefüges,  Auslaugung  durch 
Wasser  und  Kohlensäure,  Einwirkung  der  Vegetation^):  «s  kann  also 
nur  die  mechanische  Arbeit  des  sich  fortbewegenden  Gletschereises 
hierbei  in  Betracht  kommen.  Nun  haben  aber  schweizerische  und 
italienische  Geologen,  weiche  bei  Gelegenheit  der  Zusammenkunft  der 
helTetischen  Naturforscher-Gesellschaft  im  Jahre  1863  von  Samaden 
(Ebgadin)  aus  einen  Ausflug  nach  dem  benachbarten  Morteratsch- 
GletBcber  unternahmen,  klar  erkannt,  daG»  ein  Gletscher  nicht  blols 
Ober  festen  Fels,  sondern  sogar  flber  lo«e  GeiOllschichteQ  hinweg- 
scfareitet,  ohne  in  diese  einmschneiden;  vielmebr  pbmiert  und  nivelliert 
er  diesdben  nur.  Der  Gletscher  verrichtet  also  nicht  die  Dienste  eines 
Pfluges,  sondern  die  einer  riesigen  Chausseewalze  und  schafft  so  jene 
flachen  Thalgründe,  welche  man  in  der  Schweiz  hiiutig  „Boden" 
nennf'l.  Auch  weifs  man  von  einer  beträchtlichen  Anzald  anderer 
frrofser  Gletscher,  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  oft  über  300  Meter 
weit  zurückgegangen  sind,  dal's  ilire  Enden  auf  unverletztem,  altem 
^h^chiv'begrund  ruhen.  Deniiiaeh  dürften  selbst  sehr  weiche  Schichten 
nur  in  seltenen  Fullen  durch  (iletscherschub  gefaltet  worden  sein*). 

Der  bedeutende  Gietscherkenner  £.  Whymper,  der  kühne  Be- 

>)  Mittdlungeu  der  K.  K.  geogr.  GcBellsc-haft  in  Wien.  Band  II  (I858X  S.  242. 

*)  Alex.  Mttller:  ,Über  ThalbUdong  durch  Gletscher"  m  Poggen- 
dorffs  Annalen.  Bd.  CLII  (1374),  S.  480. 

*)  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit  (Heft  293  und  294  aus  der  Sammlung  wi.sscn* 
iichaftl.  Voi-tr.,  heraoflg^.  von  Virchow  und  v.  Uoltzendorff)^  Berlin 
1:^78.  s.  63  f. 

*)  Ilenuanii  Credner  sucht  dies  für  verachiedeiie  Funkte  nach/.uwci.>*en 
ia  der  Zeitschrift  der  deutiK:hen  geologischen  Gesellschaft.  Bd.  XXXIl  (1880), 
S.  75-lia 
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stoipjer  des  Mattorhorns,  fand  im  Aostithale,  das  ehemals  von  eineiu 
machtigen  Gletscher  erfüllt  war,  in  Verbindimf?  mit  den  schönsten 
Gletscherschliffi-n  zahlreiche  kleine,  scharfkantige  Flächen,  welche  un- 
zweifelhaft der  Leeseite  der  kleinen  Heiihn  und  Höcker  angehörten, 
über  die  sich  der  (iletscher  einst  seinen  VV^^  bahnte.  Allem  Anschein 
nach  sind  sie  vom  Kise  nie  oder  doch  so  zart  bertlhrt  worden,  daü 
sich  die  Spuren  später  verwischt  haben').  Hieraus  aber  ergiebt  sich 
unmittelbar,  daii  die  Gletscher  nichts  zur  Vertiefung  de»  TbalcB  bei* 
getragen  haben. 

Wie  gering  die  aushöhlende  Kraft  eines  Gletschers  ist,  geht  ferner 
daraus  henror,  dals  sich  sowohl  in  Thälem  Wie  in  grolsen  Seen  oft 
mitten  im  Hauptwege  eines  firttheren  Gletschers  insdförmige  Fdspartien 
behauptet  haben.  Es  sei  hier  nur  an  die  Bergmasse  bd  Montalto  im 
Aostathale  erinnert,  sowie  an  die  Höhen,  auf  denen  die  Schlösser  tod 
Sion  stehen.  Diese  halsstarrigen  Klippen  waren  einst  der  Tf^en  Ge- 
walt der  Gletscher  ausgesetzt;  sie  trotzten  derselben  nicht  nur  mit 
Erfolg,  sondern  zwange  aneh  die  Eisströme  msh,  zu  spalten,  wonnf 
diese  neben  oder  tlber  ihnen  weiterflossen.  Ebenso  wenig  vermodite 
nach  den  Beobachtungen  Eduard  Richters  der  Obersulzbach- 
Gletj-cher  .am  Grols- Venediger)  die  zahlreichen  Hügel  und  Klippen  zu 
beseitigen,  welche  mitten  aus  seinem  unteren,  jetzt  von  ihm  verlassenen 
Bette  aufragen-). 

Femer  hat  das  Eis  »ielbst  an  Tausenden  von  Stellen  Zeichen  in 
den  Stein  gegraben ,  welche  dem  denkenden  Beobachter  das  unzwei- 
deutigste Zeugnis  liefern,  dals  die  erodierende  Kraft  des  Eises  eine 
aufserst  geringe  ist.  An  der  Obei-fliiche  der  Gebirge  trifi't  man  nfim- 
licli  vielfoch  an  einer  und  derselben  Stelle  mehrere  Gru]>pen  oder 
Systeme  von  Scheuerstreifen ,  welche  einen  gröfseren  oder  kleineren 
Winkel  mit  einander  bilden;  ihnen  entsprechend  sind  natürlich  auch 
Steine  und  Blöcke  verschleppt;  in  beiden  Bichtungen  verlaufen  Thal 
und  Einschnitt  Da  eine  solche  Durchkreuzung  der  Streifen  von  zahl- 
rdchen  Forschem  in  den  verschiedensten  Gegenden  Nord-  und  Mitlei- 
enropas,  sowie  Nordamerikas  erkannt  worden  ist  und  da  man  ferner 
an  solchen  Stellen  diese  Scfaeuerstreifen  in  jeder  Art  von  Lage  trifft, 
sowohl  hoch  wie  tief,  sowohl  da,  wo  ein  Maximum,  ab  auch  da,  wo 
ein  Minimum  der  Knfiwirkung  angenommen  werden  kann,  so  dOrfte 
es  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  dafe  hier  die  Eisbewegung  zu  ver^ 
schiedenen  Zeiten  eine  vei'schiedene  Richtung  eingeschlagen  hat  Auch 

1)  Edward  Wliymper,  Berg«  und  GlefieheriUirteD  in  den  Alpen. 
.Biaunscbweig  1872.   S.  ';39I  tF. 

-)  Zeitschrift  des  deutschen  und  östcrreicliiscben  Alpen vcrdos  188$> 
S.  b2  tf. 
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uft  man  nicht  berechtigt  zu  sagen,  dafs  die  jtinp:cre  Eisströmung  nur 
von  sehr  kurzer  Dauer  war;  denn  in  der  Gegend  von  Qalway,  bei 
Kükiy  Uarbour  in  Irbuid,  lassen  sich«  wie  Rinnahan*)  zeigt,  die 
zwei  Systeme  auf  einer  Breltenerstreckung  von  1  engl.  Mejle  ungefiihr 
Vit  engl.  Meilen  und  an  der  Cashla-Bucht  hei  2  engl  Meilen  Breite 
etwa  3  en^.  Meilen  wdt  verfolgen.  Eine  so  weit  ausgedehnte  Oletscher- 
entwicklung,  welche  so  reiche  Spuren  hinterliels,  ist  sicher  keine  rasch 
vorübergehende  gewesen.  Wenn  sie  trotzdem  nicht  im  stände  war, 
die  Züge  der  ersten  Gletscherbewegung  zu  verlöschen,  so  ergicbt  sich 
hieraus,  dafs  die  aushöhlende  Kraft  der  Gletscher  niclit  von  derjenigen 
ßedeutung  ist,  welche  man  ihr  von  anderer  Seite  mit  Vorliebe  zu- 
schreibt-). 

übrigens  erzeu{::t  der  (iletselier  selbst  auf  seinem  Bette  eine 
Schicht,  welche  dieses  gegen  die  erodierende  Kraft  des  Oh'tschers 
schützt.  Das  Geröll  nämlich,  mit  welchem  sein  Rücken  belastet  ist, 
fiiUt  durch  die  zahkeicheu  Spalten  auf  den  Grund  hinab  und  keilt  sich 
80  zwischen  dem  Eise  und  dem  Felsbett  ein.  Noch  mehr  Moränen- 
Stoffe  stürzen  jedoch  über  das  vordere  Ende  des  Extremes  hinweg 
und  bilden  so  eine  Schicht,  über  welche  das  Eis  seinen  Weg  nehmen 
mols.  Bevor  diese  vom  Gletscher  selbst  geschafiene  Schicht  nicht 
von  ihm  wieder  zermalmt  ist,  erleidet  das  Felsenbett  desselben  keinerlei 
Angriffe.  Der  mächtige  Gletscher  des  Aostathales  vermochte,  wie 
uns  Whymper  berichtet,  nicht  emmal  losen,  auf  der  Oberflttche  des 
Bettes  liegenden  Flufskies  zu  entfernen;  noch  viel  weniger  konnte 
er  natürlich  den  unten  anstehenden  soliden  Fels  ausfurchen,  zumal 
der  Gletscher  ununterbrochen  auf  dem  Kiese  noch  eine  neue  GeröU- 
adiicht  ablagerte,  welche  ebenfalls  zum  Schutze  seiner  felsigen  Grund- 
lage diente'*). 

Am  allerwenigsttn  können  wir  TyndaU  beistimmen,  wenn  er 
^>ehauptet.  dals  die  alten  (üetselit-r  vermöge  ihrer  (iröl'se  und  tUs  un- 
geheuren Druckes,  welchen  sie  auf  ihre  (nundflache  ausübten,  im 
Stande  waren,  Felsen  in  Massen  zu  „entwurzeln",  ^^^•ire  dies  richtig, 
80  würden  sicher  eckige,  scharfkantige  BruchHächen  in  allen  denjenigen 
Tliiilern  Zeugnis  hierfür  ablegen,  welche  ehemals  die  Wirkungsstätte 
grofeer  Gletscher  waren.  Nun  beobachten  wir  aber  gerade  das  G^;en- 
teil,  dafs  nämlich  die  Felsen ,  ül»  r  welche  die  Gletscher  einst  hinweg* 
>Ogen,  abgeschliffen,  in  ihren  Umrissen  ganz  monoton  und  nahezu  von 
allen  Ecken  frei  sind.  Hiermit  Mt  aber  Tyndalla  Annahme.  In 

Kinnahan,  The  «rcnoral  (ihuiation  of  Jar-Comiaught.    DubUn  1872. 
-)  Th.  Kjerulf,  1.  c.   S.  74  Ü\ 
*)  E.  Whymper,  1.  c  S.  415. 
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Hinsicht  auf  die  Physiognomie  der  durch  Gletscher  ausgefurchten 
Thäler  bemerkt  darum  Whymper  mit  Recht:  „Wenn  die  Gletscbr 
die  Felsen  einfiM^i  abkratzen  und  diese  Thäligkeit  eine  lange  Zeit 
fortoetsen,  bo  ist  es  keine  Vennutang,  sondern  eine  mathematisclie 
Oewilsbeit,  dals  sie  Yertfefongen  oder  Einsenknngen  hervorbringen 
mttssen^).  Denkt  man  an  eine  Ewigkeit,  so  ki^nnen  Gletodier  togu 
Thiller  einer  besonderen  Art  ausscUeilen.  Diese  würden  aber  mit  den 
AlpentbUem  (und  ebenso  mit  den  Fjorden  imd  den  Thfllem  an  ifaran 
oberen  Ende)  gar  keine  Ähnlk^keit  haben.  ISe  waren  vielleiGht  in- 
teressant, aber  abecheidich  prosaisch.  Die  NligeLschuhe  der  Bergsteiger 
wären  in  ihnen  nutzlos;  in  Filsstiefidn  oder  auf  Schfittsefanhen  mflfsto 
man  sie  bereisen'^-). 

Die  Anhänger  der  Ausfurchungstheoric  weisen  zur  Begründung 
derselben  auf  die  Schuttmnssen  liin ,  welche  die  Gletscher  ahwiirts 
füliren ;  docli  gehen  sie  sicher  zu  weit,  wenn  sie  deren  Entstehung 
auch  nur  zum  gi-öfsten  Teil  dem  Kratzen  und  AuspflUgen  des  (ih^t- 
schei-s  selbst  zuschreiben.  Die  fast  durchgängig  eckige  Ge^ttalt  dtr 
Stoffe,  aus  welchen  die  alten  wie  die  neueren  Moränen  gebildet  sind, 
ist  ein  sicherer  Beleg  daf^r,  dafs  dieselben  zum  gröfsten  Teil  von 
oben  her  auf  die  Gletscher  gefallen  und  nicht  auf  der  Sohle  derselben 
weiter  bew^  worden  sind.  Wäre  dies  geschehen,  so  würde  ihre 
Form  abgerundet,  ihre  Oberfläche  gekritzelt  worden  sein,  wie  dies 
von  allen  denjenigen  Gesteinsstücken  gilt,  welche  auf  dem  Glrunde  des 
Gletschers  liegen. 

Die  ans^lichen  Tiefen  der  Fjorde ,  deren  unterseeische  Grund- 
flache  häufig  bis  100  Meter,  an  der  Westküste  Skandinavieos  m  einem 
Falle  sogar  346  Meter  unter  den  Meeresspi^gd  hinab  sinkt,  beratn 
den  Anfattngeni  der  Erosionstheorie  scheinbar  keine  SchwieHgkeiIeD; 
sie  helfen  sich  hier  mit  der  Annahme:  die  Gletscher  künnen  anek 
unter  dem  Meere  scheuem,  wenn  sie  mächtig  genug  sind.  Da  sich 
nun  das  Gewicht  des  Eises  zu  dem  des  Seewassers  wie  8  bu  9 
httlt,  80  ist  bei  Berechnung  des  Drud^ea  eines  in  einen  Fjord  sieh  sr- 
giefsenden  Eisstromes  nicht  blofs  die  unter  dem  Meeresniveau  liegende 
Kismassc,  sondern  aueli  ein  Teil  der  über  dasselbe  aufraffenden  Masse 
in  Aljzug  zu  bringen.  Welche  Mächtigkeit  man  nun  den  alten  Glet- 
schern ])(  imes8en  mülste,  um  ihnen  einen  zermalmenden  Druck  zu- 
erkennen zu  können,  zeigt  folgende  von  dem  Bergingenieur  Gurlt 
ausgeführte  Berechnung.    Eine  050  Meter  dicke  Eisschicht  Übt  auf 

>)  Vgl.  hienn  auch  Hajes,  The  open  Polar  See.  London  1867. 
Sir  Charles  Lyell,  Prindples  of  Geology.   12^  ed.*  187S.  Vol.  I,  p.  970. 
*J  E.  Whymper,  L  c  S.  401  f. 
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ihre  Unterlage  einen  gleichen  Druck  aus  wie  eine  Wassersäule  von 
ca.  585  Meter  Höhe  (=  55  Atmosphären),  d.  h.  einen  Druck  von  H2r» 
Pfund  auf  den  Quadratzoll.  Nun  ergiebt  sich  aber  aus  einer  gewöhn- 
lichen Ingenieur-TalH'lle,  dals  einfaclier  Ziegelstein  12n()  bis  2000  und 
die  gewöhnlichsten  Felsarten  viel  mehr,  nämlich  Granit  tiOOO  bis 
IMW»,  Basalt  20  000,  Kalkstein  4000  bis  GOOO,  Sandstein  3000  bis 
12000  Pfund  auf  den  Qundratzoll  aushalten  können.  Um  die  ZertrUm- 
nMmog  einer  granitischen  Grundfläche  zu  erklären,  mUfste  man 
demnach  Gletschermassen  Toninssetsen,  welche  sich  nahezu  in  Moni- 
bkmchöhen  über  eimuider  auftOrmten.. 

In  der  That  haben  die  Nen-Glacialisten  sich  nicht  gescheut,  der- 
artige HOh^  für  einzdne  Gletscher  zu  fordern,  wie  denn  Agassis 
im  Jahre  1867  die  Behauptung  aussprach,,  dafs  in  Maine  der  Eis- 
msntd  gegen  4000  Meter  didc  gewesen  sein  müsse.  Über  diese 
phantastischen  Zahlenwerte  hat  Mall  et  treffend  geäufsert,  die  Mächtig- 
keit und  das  Gewicht  des  Eises  könne  jedenfalls  nur  so  grofs  gewesen 
sein,  dafs  letzteres  sich  nicht  sejljst  zertrümmerte  oder  durch  den 
Dniek  in  \Vass(n-  tiberging.  Mit  jenen  ungelieuren  VVerteu  aber  ist 
diese  Grenze  wahrscheinlich  länirst  überschritten  ' ). 

Endlich  läfst  uns  auch  eine  schärfere  Untersuclumg  der  Fjorde 
auf  einer  guten  Specialkarte  gewahren,  dafs  sie  Merkmal«'  an  sich  tra- 
gen, welche  einen  Ursprung  durch  Erosion  ausschlicfscn.  Bei  den 
grönländischen  Fjorden  nämlich,  sowie  auch  bei  verschiedenen  skandi- 
navischen und  neuseeländischen  bemerken  wir  di<'  Xeigimg,  sich  gabel- 
tiirmig  zu  teilen .  gleichsam  ein  Delta  oder  ein  Ä  zu  bilden ,  während 
doch  alle  Flufsthäler  mit  aufserordentlich  seltenen  und  dann  nicht 
regehechten  Ausnahmen  immei*,  wo  sie  sich  vereinigen,  ein  Y  bilden. 
Der  Gedanke  an  ^e  Ausfeilung  durch  Gletscher  wäre  daher  noch 
zulässig  bei  dem  Lysefjord  (s.  Fig.  74  auf  S.  517),  nicht  aber  bei 
Fjorden,  wie  wir  sie  an  der  Westseite  von  Grönland  unmittelbar  südlich 
▼om  67.  und  70.  Parallelkreis  (vgl.  Fig.  69  auf  S.  496)  finden,  wie 
Überhaupt  bei  allen  jenen  Ettsteneinsehnitten,  deren  Ausmttndung  durch 
eine  dreieckige  Insel  getollt  ist.  Solche  Gestalten  lehren  uns  vielmehr 
selbst,  dafs  die  Zertrümmerung  und  Zersplitterung  der 
Küste  mit  ihrem  Aufsteigen  verknüpft  war. 

Wo  immer  Land  geliMltm  wird,  ^'  i  es  durch  eine  emporwaelisende 
< Gebirgskette ,  sei  es  län^^s  einer  aut>tei^endeu  Steilküste,  di<'  ilire 
.Schichtenköpfe  dem  Meere  zAikelu  t :  stets  werden  die  urspriiuglich 
wagerechten  Schichten  des  Aufstei;;enden  gebogen  wenlen  müssen. 
Sowie  die  Spannung  nur  ein  sehr  geringes  Mal's  ttbersclu%itet,  müssen 

')  Th.  Kjerulf,  1.  e.   S.  6^ 
1>escbel-Ltipoldt.  Phjrti.  £rdkan«)e.  ±  Aafl.  33 
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Quinriite  in  den  Schicfaten  eatstehen,  und  die  Geologie  Bptkhtim 
von  Aufgesprengten  Gewölben  (s.  Fig.  78).    Hierdnrdi  eri^taäek 
mich  die  gemeinsamen  Zttge  der  Fjordbildungen,  namentlich  der  mm* 
«Irrlmr«'  I^arallplismus,  den  sie  oft  innerhalb  weiter  Gebiete  stren«;  inne- 
lialtrn.    l  'benius  cindruek.svon  tritt  uns  dieser  Piirallelismus  aul"  einer 
von  Tb.  Kjtruli"  entworfenen  Karte  des  südlichen  Norwegen '  i  «^nt- 
j;t'p:on .   auf  welcher  die  nillchtigen  Sprünge  und  Brüche ,  welclie  die 
norwepsehc  Frlsenmasse  durchzielien,  durch  einfache  Linien  darg«tellt 
Bind.     Ditselben  ordnen  sieh  zu  so  deutlich  ausgesprochenen,  nord- 
OsUicli.  östlich,  südüathch  und  südUch  streichenden  Liniensystemen,  dals 
man  ein  hckMist  uurkwünliges  Spiel  des  Zufalls  annehmen  müüte, 
wenn  man  diese  Hruchlinien  der  f^osion  zuschreil)en  wollte.  WeoD 
Heiland  «ur  Stütze  der  Erosionstheorie  geltend  macht,  dafs  kein 
Thiü  od«r  l*jord  quer  durch  das  Langfjeld  oder  durcli  das  DovreQeld 
hindurriiaelit  sondem  von  hier  aus  nur  viele  Thäler  nach  Osten,  viele 
Thükr  und  Fjorde  nach  Westen  gehen*),  so  mOchien  wir  hte^gcfes 
rinwMiden»  dafii  bereits  Leop.     Buch  in  dem  LesjO-Thale  (LeqS 


Flg.  TS. 


Utftli  F^u»uckl  MMt  eiMiktfl»,  Ii»  ihn  t^ckkiiteaköfl*  dem  Meert  xolwbri, 
«1(1  K«v!^  Ii  Sm  »m%wfr«i«tctt  e««6lMM  4m  BMddm, 


bt*j;t  2  Meilen  nonlwestlich  Ton  Dorre)  einen  tiefen  Spalt  eriumnte^ 

wolelier  ein  Stück  Skan»lin?iTit^n  quer  abbricht,  80  dafs  auf  der 
.Stroniseheide  dieses  Thaies  au>  » inem  Weiher,  dem  Lessöevärks  Vaod 
(etwas  über  700  Metc-r  hocli».  die  Waissser  sowohl  nach  Süden,  wie  nach 
Norden  abliit-fsf-n  '  i.  Di'-s  ist  aber  keint^wt-gs  die  einzige  derartige  Thal- 
verbind un;;: ;  viehn'  lir  z'-igf-n  gute  Speciadkarten  zaldreiche  Thalklüfte 
auf  der  Höhe  di-M  ^i<'birg*j».  aus  den«:  die  Flüsse  gleichzeitig  nach 
beiden  ]M<**  p  n   ihn^n  n'-hmen.     I  br^ens  legen  wir  auf  diese 

Tliatsache.  so  Ii(*Iu*h  [fiti-n -  m-  auch  beansprucht,  liier  nicht  alliu- 
grofses  Ciewiclil,  da  mit  d«  iu  itnifhc  der  Rinder  nicht  auch  ein  genau 
damit  UbereiiiMtitunxjndeH  linM'hcri  der  centnden  Partien  eines  so  uni* 
fimgreichon  Felseniiörpers  gutbrdcirt  werden  kann.    Wo  fjorde  auf 

>)  /<  ItHdirilt  der  UoMllMhaft  Air  Onikimde  sa  Berlin.  Bd.  XIV  (1619). 
Tafol  IV.  H. 

*)  VofXfivudorff»  Aiuml.-n.   Md.  CXLVI  (1872',  S.  54^  f. 
")  Leopold  V.  Buch,  liciMs  durch  Norwegen  und  Lappland,  ßeiiiu  ldlO> 
Bd.  I,  8.  195  f. 
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isolierten,  kleineren  Länderrilumen  auftreten,  sind  übrigens  geradlinige 
Durchbrüchc  von  einem  Ufer  zum  anderen,  sop:enannte  Fjordstrafsen, 
ziemlich  häutig,  «o  auf  Schottland  (der  (Jaledonische  Kanal),  den  He- 
briden,  den  Shetland  Inseln  und  FUröem. 

I'rsprünglich  war  die  Zerspaltung  nichts  weiter  als  ein  Aufspren- 
gen der  Schichten,  die  infolge  der  Hebung  sich  wölbten;  sie  mochte 
sich  aber  später  erweitem  durch  ein  Zusammenechrumpfen  infolge  einer 
Massen  Verminderung,  die  nicht  ausbleiben  kann,  wenn  die  Felsarten 
kiystjülinisch  wmlen. 

Welche  Bedeutung  haben  nun  die  Gletscher  filr  die  Fjorde?  Bei 
ihrer  Entstehung  haben  sie,  wie  wir  oben  sahen,  jedenfisUs  in  keiner 
Weise  mitgewirkt;  doch  gebührt  ihnen  das  Verdienst,  jene  herrlichen 
WssMntralsen  vor  einer  frühen  Vemiditang  gerettet  zu  haben.  Wur- 
den nimlich  cur  Zeit  der  FjordbUdnng  die  Spalten  rMch  ausgeftlllt 
mit  GlelMhem,  so  haben  dieie  au  ihrer  Erhaltung  beigetragen,  indem 
m  das  Ausfüllen  der  Sunde  durch  Verwitterungsächutt,  sowie  die 
«nften  BOachung  der  Felswinde  waOgerten.    Mit  Becht  hat  daher 
ilis^e  Reclus^)  in  der  klimatischen  Verbreitung  der  Fjorde  das 
Zeugnis  einer  vormaligen,  jetzt  im  Rtlckzug  begriffenen  Eiszeit  er- 
blickt.   Die  Fjorde  fehlen  daher  in  wärmeren  Ländern  nur  deswegen, 
weil  sie  dort,   kaum  entstandi-n ,  rasch  wieder  durch  Trtimnier  ver- 
schüttet wurden.   Nun  erkennen  wir  aueh,  warum  an  den  Westküsten 
Skandinaviens,  Schottlau<l8  und  Irlands  d'w  Fjorde  in  überaus  greiser 
Anzahl   vorkommen ,   während  sie  an  den  Ustküsten  dieser  Länder 
völli<j;  verniifst  werden.     An  den  regenreicheren  \\'estküsten  war  die 
Uletscherent Wicklung  stets  in  hohem  Grade  begünstigt;   hier  wurden 
daher  die  alten  Küstencinschnitte  viel'  länger  mit  Eis  orfUUt.    An  den 
relativ  regenarmen  OstkUsten  hingegen  erlangten  die  Gletscher  niemals 
«ine  so  hohe  Wichtigkeit  und  wurden  viel  früher  verscheucht;  darum 
g|elang  es  hier  den  Flüssen  weit  eher,  die  alten  Spalten  auszuschütten. 
Ahnliche  Gründe  müssen  wir  annehmen,  um  die  fjordlosigkeit  an  der 
8ttd-  und  Sttdoftseite  Islands  au  erklären.    Zwar  erheben  sich  auch 
hier  hohe,  mit  ewigem  Schnee  gekrOnte  und  mit  Gletschern  ausgestat- 
tete Gebirge;  doch  breiten  sich  vor  ihnen  niedere,  flache,  meist  aua 
Siodmasien  bestehende  Strecken  aus;  hier  schritt  also  der  Auftchüttunga* 
proiela  —  Tielleicht  untersttttat  durch  das  Vorhandensein  reicher  Men- 
gen Ton  losem  vulkanisdien  Schutt  —  am  raschesten  Torwftrts.  Für 
Island  hat  übrigens  Kjernlf  nachgewiesen^),  dafs  die  wichtigsten  in 


V)        Tcrre.    Paris  1869.    'I'omi-  II   ].   178  9f|. 

^)  Irlands  Vulkaiilinieii  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Uesell- 
»chaft.    Bd.  XXYUl  (löTti),  S.  20»— 216. 

33* 


Digitized  by  Google 


ölo  Ztosöt  TcL^   Dar  ErSk  cpo: 

cl«i  Fjordricna:=,ÄC  Srrrsrticia^iW  lJh>-c  mit  den  croiVen  Systemen 
;iLL;_er._l'5=r  *iuz;r5pa-lB«i  grstti — wt^:.  .^tz.  i  die  HÄ^iptrichtaiigfU  Ix-ider 
sini  iLiz.  y->.  ^"XW-t  r^.».  NO— >W.  ij^bar  haben  hier 
nuurhrfj:»-  Krifie       iiAc^^c  >pilzr^  z^fnnut. 

{_  .«rrt.  .  wo  äi»i  -  '  -.-  t2*-:.'rr  ^os  d-n  Fjorden  zurückgezogen 
haben.  :xr':*'.iLca  »zx  i.^^  ui^zäc^äßruz.  an  der  Fjordaiistnllunii  und 
KiU&rCAcn-. :  1^  Kr:  l^.         •art^cbec:  sie  diese  Thau^^krit  be 

oreUMfi.  tv»Tig^  "^.c  A-lrci  V  C  der  '»r:«^  und  Tiete  dt-r  Fjorde,  sowie 
TOQ  der  Uteapt  <iex  adiv-bcoden  Benuidteäe  ab,  welche  die  FiUaBe 
znh  banbQcc.nL.  LkfCB.  wie  »^ies  m  y-r^rwegen  so  häu%  der  Fall 
»I»  kkta»  JA  obcRBi  Eoiie  der  Fjord»-,  darvh  welche  die  Fltisse 
ihrai  luer.npB  b^:r  -t^  adi  in  die  F}ocde  etgteisen,  so  sind  die 
letttet^is  s  Tgnczix&er  W«i«  »  knge  gegen  flire  AuaftÜlung  go- 
^•batit.  aU  jc&e  Sicc  eribder«,  da  dieae  stets  LJUitmiiigBbeckeii  ftr 
die  Fl'jM  «öd.  Docii  ast  aaeh  in  vielen  norwcgiadien  Fjorden  berate 
ein  WjKfticcs  dpcs  Sctiw^naik&ie»  am  Binnenende  der  Fjorde  m  be- 
OMcktfc:  w'irie  msKi  den  /ihrfidien  Znwacfas  der  Strandfllcbe  kennen, 
^  wäre  «»  8[fr'c&&.  ^  Zeit  «milienid  feateosleUeiiy  innerhalb 
welcher  vlii«aer  c»ler  jfo^  F;<)fd  sindieh  augeAlllt  werden  mftfste. 
Au  ar.den  c  >D:ütc  be«:bftcKt^  wir  äbngeoä  (namentlich  gilt  dies  von 
viiUiMi  F  on-Wri  an  l^r  Sii«i»t8eile  ron  Isbnd^  da&  sich  Fjonle  eben- 
so wv''  d  :rva.  r -vü-^'ii  v-^nmidn^ea  an  ihrem  oberen,  wie  durch 
>lvt  rv->.i;.><.;\vvrir::.ir^>rii  iiirem  anteren  Teile  verengen*).  Diej^er 
rni<t:in«l  At^^fr  f  .brt  css  auf  die  eigentümlichen  Tietenverhältnisse 
der  F  '^n.!". 

Es  i>t  ►  inr-  h'Vh.-t  m-  rkwilrviLe  tlr^heinung,  dalij  die  t  jonle  an 
ihn  iii  Aa>^':ir.^  seic:  >  r  «r-l  alif  im  Hint'Tiriinde.  Der  so  tViili  ver 
^torbene  U 1 1  o  L  -i  o  "er;  tu*:  uas  aafmvrksam  gemacht,  dafs  die  nor- 
•>>-j~!ächcn  Fjorde  im  HiatergnirAie  tivler  zu  sein  pflegen  als  an  ihrer 
3iiir.dui;g.  dak»  sich  also  nach  ihrem  Ausgange  zu  der  Boden  hebt, 
^yt,T*^\  n:an  h auii,-  wieder  zwischen  den  Fjorden  und  den  aufsen 
r.«lpet.dftk  Ir^ln  auf  gröLser«  Tieftn  atOist  Dies  ist  später  von  üei« 
land^f  nnd  Mobn'i  voll  und  gans  bestätigt  worden;  letzterer  be- 
z^:hn*<  die  Fjurde  sopur  als  Tom  Ocean  abgesperrte  tiefe  Bassios. 
IM:4  sich  in  der  That  der  Boden  nach  ihrem  Ausgange  zu  hebt,  be- 
z^iifcen  uns  aUe  Tiefenkarten  norwegischer  Ufeigebiete;  besonders 
schon  gewahren  wir  dies  an  dem  Lysefjord,  dem  schiiftten, 
tiefiften  und  regdmärsi;:sten  Bnschnitt  der  norwegischen  KOsle 
(s.  Fig.  74  k    Aber  auch  anderwärts  beobachten  wir  ein  Gldches. 

»)£li!^ee  Hecln<.  Ii    \',Tr>\    Pnri-  im    Tomo  II.  p.  179  und  Fig.  53. 
*l  PopgolMlul•^  l^  Aiin.il.  n.    Ud.  CXLVI  (1872),  S.  o44.  5o7  f. 
')  Pelerinanus  Mitlciluugeii  l-»7ü,  ?>.  4;>7. 
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Der  Östron liindische  Franz-Josef-  Fjord  ,  der  an  seiner  Schwelle  eben- 
falls relutiN'  sficlit  ist,  erreicht  im  Innern  sogar  eine  Tiefe  von  über 
500  Faden').  Der  Fiskefjord  an  der  Westküste  Grönlands  (unter  dem 
63.  Grad  n.  Br.),  gegen  seinen  Ausgang  nur  45  Faden  tief,  gewinnt 
weiter  landeinwärts  eine  Tiefe  von  172  Faden-).  Ferner  sind  die 
Fjorde  von  Maine,  obwohl  einem  seichteren  Meeresteile  angehörig,  doch 
yiel^h  in  der  Mitte  tiefer  als  an  der  Mündung,  so  besonders  der 
Somes-Sund,  dessen  Tiefe  landeinwärts  von  5  auf  25'  .»  Faden  wächst 
Innerhalb  des  Königin-Oharlotten-Archipels  (an  der  Westküste  von  ' 
Nordamerika)  steigt  die  Tiefe  im  Masset-Sund  von  3  Faden  an  dem 
Bchmalen,  röhrenibnnigen  Eingange  landemwitrts  sofiirt  anf  10  Faden, 
im  Vinigo-Sund  in  gleichem  Sinne  von  3  auf  12  Faden'),  und  ebenso 
nnd  die  engen  Fjorde  von  British-Golnmbia  tmd  Vancouyer  durch- 
gKDgig  tiefer  als  die  brdteren  Meeresteile,  welche  sich  vor  ihnen  aus- 

Fig.  74. 


Dtr  LjmQwA  in  Nonrvgen,  nach  Lieutenant  Scbiein  Petermannt  Ergänzun^shenea  Nr.  1. 
Tüt  Tieftn  tloA  aagig»lMB  in  nomegiscbeB  Faden  (1  norwegischer  Faden  =  1,77  Mettr). 

breiten'*).  An  den  Küsten  des  Fem-rlandes  beim  Hingang  in  den 
ChristtJig-Sund  fand  Ka})itiln  Cook  Grund  sehon  hei  'M  Faden,  tiefer 
in  der  Strafse  erst  bei  i\[  Faden  und  zuletzt  gar  kt  inen  mit  1<)0  Fa- 
'len,  und  in  t'ben  instimmung  hiermit  haben  die  sorgfältigen  Unter- 
suchungen des  Kapitän  Na  res  vom  November  187^'  bis  April  18f^0  zu 
dem  R<>3ultate  geführt,  dals  der  Trinidad- Kanal  Patagoniens  (unter 
50**  s.  Br.),  sowie  die  übrigen  Buchten  und  Kanäle  der  westpatagoni- 
scben  Kttste  an  der  Ausmttndung  seicht  ^  kaum  40  Faden  tief  sind, 

•)  Die  zwf'itc  dt'utstlie  Xordpolarfahrt  in  den  Jahreu  ISCU  und  187u. 
Leipzig  1874.    Bd.  1,  Abt.  2,  S.  G64. 

■)  Petermaiins  Mittellongen  1880,  S.  98. 
•)  1.  c.  1881,  Tafel  XVI. 

*)  Vgl  hiena  die  schöne  Karte  in  Petermanns  MitteUnngen  1809» 
Tafel  I. 
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wfthrend  sie  in  ihren  inneren  Teilen  eine  Tiefe  von  mehr  als  9O0  Ei- 
den erreichen^).  Sogar  in  den  Fjorden  der  Binnenseen  wiederholt neh 
ihnlicbes,  so  in  dem  ManitonUn-Sond  (Horon-See),  in  der  Doppel 
bncfat  der  Gband  Trayerse-Bai  (Micfaigan'See)  und  in  den  Fjorkn 
am  Nordoetende  des  Ontario-Sees^).  Offenbar  waltet  in  den  Tielb- 
Verhältnissen  der  Fjorde  ein  bestimmtes  Gesetz;  von  einer  blofs  ,zu- 
fHlligen  Eigenscliaft  der  Fjorde",  wie  sich  Katze P)  über  diesen 
Gegenstand  äulsert  kann  hier  ^^ewifs  nicht  die  Rede  sein. 

Heiland  erläutert  diese  Erscheinung  vom  »Standpunkte  der  gli- 
cialen  Bildung  der  Fjorde  in  folgender  Weise*):  Die  ZuHüsse  der 
Gletscher  von  den  Gebirgen  nehmen  gegen  den  Ausgang  der  Fjorde 
bin  ab;  das  Wasser  hat  grol'se  Mengen  von  Eis  verzehrt;  mithin  ver- 
ringerte sich  hier  auch  früher  die  Mächtigkeit  und  somit  die  erodieroide 
Kraft  der  Gletscher.  Femer  scheinen  die  quer  über  verschitKi»^ne 
Fjorde  (den  Segne-,  Christiania-,  Drammensfjord  u.  a.)  sich  erstrecken- 
den Moränen  darauf  hinzuweisen,  dals  der  innere  Teil  der  Fjorde 
während  einer  Uingeren  Zeit  von  den  Gletschern  gescheuert  wordo 
ist  Wir  bemerken  hiergegen  nur,  dafs  in  einer  trogtOrmigen  Eh* 
Senkung,  wie  sie  nach  Heiland  durch  die  Gletsefaer  geschahen  ww- 
den  sein  soU,  m  der  Tiefe  gar  bald  Unbew^^ichkeit  eintreten  mofii, 
worauf  der  obere,  noch  bewegliche  Teil  des  Gletschers  Uber  den 
unteren,  ruhenden  hinwegschreitet,  somit  den  Qrund  nicht  weiter. ero- 
dieren kann,  da  er  ihn  gar  nicht  berfihrt  Kleine  Tiefendtflerenscn 
liefsen  sich  auf  diese  Weise  allenfells  noch  erklftren,  niemals  aber 
grofse ,  wie  sie  thatrilchlidi  beobachtet  werden.  Übrigens  steht  and 
fkllt  ja  diese  Anschauung  mit  der  Glacinltheorie. 

Ree  Ins  v.rmutet,  dafs  das  Seichterwerden  an  den  Ausgängen 
von  dem  Schutte  alter  Endmoränen  herrühre.  Hie  und  da  mag  dies»'S 
Moment  mit  in  Ik'tracht  kommen:  (hnh  mür>ten  wir  es  als  ein  selteDcs 
Spiel  des  Zufalls  ansehen,  wenn  die  Ulet-ciar  immer  gerade  bis  dahin 
gereicht  hätten,  wo  die  Fjorde  endigen.  Gehmgten  aber  die  Glets'^her 
dortliin,  so  wunle  die  Eiszunge  wohl  meist  von  den  Fluten  des 
Meeres  abgebrochen  und  weit  hin  weggeführt;  mithin  konnte  in  sol- 
chem Falle  nur  wenig  Gletscherachutt  an  der  Ausgangspforte  der 
Fjorde  zu  Boden  sinken.  Übrigens  wissen  wir  von  mehreren  Fjorden, 
dafs  sich  die  Gletscher,  von  d<  nen  sie  ehemals  ert\illt  waren,  aUmib* 
lieh  surllckzogen;  aum  Zeichen  hierfür  hinterlielsen  sie  da,  wo  ihr 

»)  P  e  t  e  1  m  a  u  n  s  Mitteiluug»  n  lt>2.  S.  49 1 
«)  1.  c.  1850.  S.  m.  3^2,  393. 
'j  1.  c.  im,  S.  394. 

*)  Po gg e ndor ff i  Annslen.  Bd.  CXLVI  (18i2V  S.  5ST. 
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unteres  Ende  liingei-e  Zeit  rastete,  Endmoränen ;  wir  linden  diese  dem- 
nach auch,  wie  bereits  oben  erwähnt,  mitten  in  den  Fjorden.  So  er- 
acheint  uns  das  äufsere  Ende  der  Fjorde  nicht  mehr  lur  die  Ansamm- 
lung von  Moränenmaterial  begUnatigt  als  jeder  Punkt  innerhalb  der- 
selben. 

Wir  halten  die  unterseeischen  Wälle  am  Elmgang  der  Fjorde  fUr 
ein  Werk  der  imablässig  arbeitenden  Meereswogen.  Schlagen  dieselben 
an  die  Felswände^  wdche  sich  gleich  Ewd  Säulen  m  beiden  Seiten  der 
Bucht  erfaebeiii  so  werden  sie  isuiii  Teil  in  das  ruhigo  Wasser  der- 
selben geworfen.  Hier  tritt  sofort  eine  Verzögerung  der  Wasserbewe- 
giing  ein;  augenblicklich  vermindert  sich  die  Transportßihigkeit  der 
Wogen,  und  sie  lassen  infeljge  dessen  yiele  der  schwebenden  Bestand* 
teile  fiülen,  wddie  sie  aufseihalb  des  Fjordes  fortsutragen  TermoditeD. 
Wären  die  Feismassen  an  der  Westküste  Skandinaviens  leichter  zer- 
störbar, so  würde  das  Meer  weit  mehr  ^2^etrl\bt  sein  duixli  iOrosions- 
raaterial,  und  vielleicht  würden  wir  schon  an  vielen  Stellen  statt  der 
Fjonle  geschlossenen  Seebecken  von  ansehnlicher  Tiefe  begegnen,  wie 
hie  und  da  an  der  Ostseite  Islands. 

Dies  ftihrt  uns  auf  einen  scheinbar  nicht  hierher  gehörigen  und 
doch  nahe  verwandten  Gegenstand:  auf  die  Entstehung  der  engen 
Ctebirgsseen  und  namentlich  der  italienischen.  Eine  frühere  Gegenwart 
▼on  Gletschern  liefs  sich  bei  ihnen  mit  Leichtigkeit  nachweisen;  doch 
können  wir  diesen  durchaus  keine  gröfsere  Wirkung  beimessen  als  bei 
der  Bildung  der  Fjorde.  In  Schwierigkeiten  sah  man  sich  insbeson- 
dere Terwickelt,  sobald  man  zur  Betrachtung  der  plastischen  Verhillt- 
nisse  der  Seebeoiken  überging.  Der  Boden  einiger  dieser  Seen  reicht 
Bodi  unter  den  heutigen  Meeresspiegel  hinab,  und,  was  das  Ärgerlichste 
war,  die  gröfsten  Tiefen  fenden  sich  in  der  Mitte,  während  an  der 
Auarnttndung  der  Thtiler  nach  der  Ebene  der  Boden  aufstieg.  Zuerst 
dachte  man  sich  die  Seebecken  von  den  Gletschern  „ausgepHügt'',  und 
man  ersann  mechanisch  unmögliche  Lehren,  indem  man  annahm,  dafs 
sich  Gletsclier  auch  an  Abhängen  hinaufbewegen  könnten.  Ramsay 
meinte,  dafs  das  Eis  am  Ende  des  Gletschei*s  dünner  wurde  und  da- 
her eine  geringere  nagende  Kraft  ausübte  als  da .  wo  es  dicker  war. 
Doch  dürfen  wir  hier  ebenso  wenig  an  eine  Ausfeilung  durch  ( ilctselier 
denken  wie  bei  den  Fjorden,  da  auch  hier  A-fiirmigo  Gabelungen  vor- 
kommen (vgl.  den  Comer  See,  Fig.  75 ) ,  deren  Entstehung  unmöglich 
der  Erosion  zugeschrieben  werden  kann. 

Sir  Charles  Lyell,  der  eine  Ausfurchung  dieser  Seen  dui-ch 
Gletscher  verwarf,  dachte  sich  die  Seebecken  als  Klt\fte,  die  gleich- 
zeitig mit  der  Erhebung  der  Alpen  sich  geOffiiet  hätten,  dann,  während 
der  £iszeit  mit  Gletschermassen  ausgefiült,  vor  der  Verscbttttung  durch 
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EroäionstrUmmer  bewahrt  worden  und  zuletzt  sa  Seen  au%etaut  seieo. 
Oder.  fUgte  er  schwankend  hinzu,  man  kttnne  auch  «anehmen,  dab 
die  ^Oentralkette  der  Alpen  unprOnglich  hoher  angestiegen  sei,  lo  daft 
die  heutigen  Seen  damals  Gletscherbetten  gewesen  wiien,  die  nach  der 
Ebene  zu  das  nötige  Gefidl  für  die  Bewegung  der  Eismassen  beieaeD 
hatten,  daTs  dann  eine  Senkung  eingetreten  wttre,  welche  am  stiikitin 
längs  der  Centraiachse,  schwach  oder  gar  nicht  am  Aufsenrande  der 
Gkbiige  sich  fühlbar  gemacht  hätte,  so  dafe  also  der  Boden  der  Seen 
in  der  Nähe  der  Po-Ebene  nicht,  wohl  aber  merklich  in  der  Mitte  und 
am  stärksti'n  an  ihrem  Gebirgsende  ge'<imken  wäre.  Eine  solche  Be- 
we^un^  der  Alpenkette  inülste  doch  siclitbarc  Spuren  liinUrUs?ei. 
haben .  an  denen  sie  noch  heutigen  Ta^res  erkannt  werden  könnte; 
ab«r  Sir  ('harl«s  Lyell  hat  nie  versucht,  den  Beweis  tUr  »eine  Ver- 
mutuQgeu  auizutrctcu. 


Fig.  75. 

! 

fSX.i  Paris 


Di«  Oebii|MMB  in  Ob«fttilicii 


Die  Schwierigkeiten  schwinden,  wenn  man  die  italienischen  Seen 

aU   die   Fjorde   eines  ehemaligen  lombardbchen  Meeres  betrscfatet 

IS.  Fig.  75),  Wdzii  wir  insofern  berechtigt  sind,  als  ilir  I^>den  noch 
an  etlichen  Stelh  n  tiefer  liegt  als  der  Spiegel  des  Adriatiselien  Meeres. 
Diese  Ann.iliine  seheint  auch  dadnnh  InsUitigt  zn  werden,  dals  man 
ini  (larda  uml  I^angensee  eiiiiirc  M<  erHseharten  gefunden  hat.  die  frei- 
lieh  jiueh  in  niehrert  ii  Kraterseen  des  Aibanergebii^ges ,  also  in  echten 
ItiiiiiDiimMii  beobachtet  worden  sind. 

IHn  ^(mannten  sUdalpinen  Seen  erinnern  lebhaft  an  einige  m- 
VifnuMw  SiH>n,  welch«  eben&Us  langgestreckte  Thalgebiete  erfüllen  und 
iMii  anschnliclier  Hölu*  Uber  dem  Meeresspi^  dodi  mit  ihrem  OroDde 
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tili  unter  das  Niveau  des  Meeres  liinubreichen.  Insbesondere  gilt  dies 
von  den  folgenden  \) : 

Gröfste  Meereshöhe      Grofstc  Tiefe  unter 

Tiefe  des  Spiegels        der  Mccresrinche 

Mjösen  452  Äleter       121  Meter  331  Meter 

.Stoi-sjfien  in  liendalen    301     „  257     „  v 

Tvritjord  2S1  6S     ^  218  „ 

Sie  sind  ebenfalls  durch  junges  Schwemndand,  nitmlich  durch 
Schichten  aus  jüngerem  Mergel-  und  Sandlehm,  von  dem  Meere  ge- 
trennt Auch  ist  fUr  den  Mjiisen  eine  kleine,  ursprünglich  marine 
Fauna  nachgewiesen'). 

Um  am  zeigen^  dafe  sich  in  der  Thai  auch  g^genwftrtig  noch  aus 
Fjorden  Seen  Inlden,  weisen  wir  auf  den  Drammensfjord  im  südlichen 
Norwegen  hin,  der  ein  Mittelding  ist  swischen  einem  fjord  und  einem 
AlpeoBee.  Sein  Wasser  ist  brackig;  er  ist  nur  durch  einen  seichten, 
air  Verschlammung  geneigten  Kanal  mit  dem  Meere  -verbunden  und 
enthalt  nach  O.  O.  Sars  in  seinem  unteren  Tdle  dne  marine,  in  sei- 
nem oberen  Teile  eine  Süfewasserfauna;  doch  finden  sich  hier  auch 
arsprUnglich  marine  Tiere,  die  sich  an  das  sülse  Wasser  gewöhnt 
haben*).  Ist  er  einst  völlig  geschlossen,  so  trägt  er  alle  Merkmale 
jener  Seen  an  sich,  die  wir  oben  als  ehcraulige  Ijorde  betrachteten. 

Wenn  wir  nun  das  Auftreten  der  fjordartigen  Küstenzertrilm- 
lucrung  vergleichen,  so  gelangen  wir  zu  der  Belehrung ,  dafs  dif  Fjorde 
nirgends  fehlen,  wo  sich  ihre  drei  Vorbedingungen  vereinigen:  nämlich 
'ine  steile  Aufrichtung  der  Küste,  eine  hinreichende  Polhöhe,  wie  sie 
das  Auftreten  der  Eiszeit  erheischt,  und  ein  reichlicher  Niederschlag, 
wie  ihn  eine  ergiebige  Gletscherbildung  verlangt.  Sind  diese  Erklä- 
ningen  beruhigend,  so  gewinnen  unsere  Kartenbilder  dadurch  neue 
Reize;  denn  wo  wir  in  Zukunft  zerrtutete  und  zerschnittene  Rtlsten- 
umrisse  erblicken,  werden  sie  landschaftliche  Eindrücke  m  uns  hervor* 
rufen.  Wo  wir  fjorde  entwickelt  finden,  werden  wur  Steilkttsten  ver- 
muten; wo  sie  unter  höheren  Breiten  fehlen,  werden  whr  ehien  sdchten 
KOstenrand  vor  uns  sehen.  Wir  werden  gebtig  schauen  kOnnen,  wie 
weit  in  den  Eiszeiten  Kttstengletscher  dem  Äqtmtor  sich  nttherten ;  noch 
jotet  aber  werden  wir  an  den  Qrenzlinien  jener  Verwitterung  den 
Gang  der  Isothermenkurven  verfolgen  können;  endlich  erweckt  uns 
Doch  heutigen  Tages  der  Anl)lick  der  Fjorde  die  Vorstellung  eines  be- 
ständig getrübten  Himmels  mit  schwer  heranziehenden  Wolken,  die 


A,  Heiland  m  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  CXLVI  (1872),  S.  558. 
*)  L  e.  S.  559. 
^  L.e.  S.  559. 
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Um  Schauer  fibor  die  Eflato  aehtitteiiy  m  denen  sicfa  unter  hoherai 
Breiten  OletKfaer  gesellen,  die  Int  an  den  Seespiegd  hinabwaeliin 

tmd  von  denen  sich  Eisbeine  ablösen.  Da,  wo  die  Verwitterung 
Küsten  schon  in  Inseln  und  Klipj)en  aut'gelösi  liat,  werden  wir  Fels- 
arten anzutreffen  hoffen,  die  wehrlos  ge^^en  die  verbündeten  und  auf 
Schaden  bedachten  Kriifte  des  Luftkreises  waren;  da,  wo  die  Fjord- 
klUfic  nach  der  Schnur  gezo^^en  erscheinen,  werden  wir  schwerer  zer- 
setzbare spröde  Gesteine,  wie  die  Thonschiefer,  suchen.  Vor  allen 
Dingen  wird  unser  Auge  geschärft  werden  fiir  die  Umrisse  des  Trock- 
nen auf  der  Erde;  wir  werden  das  Gleiche  zu  oi*dnen,  das  Ungleiche 
zu  scheiden  lernen  und  zuletzt  uns  Ubeneugen,  dafs  jede  Einselhdi  in 
den  Umrissen  der  Uferlinien  ihren  geheimen  Sinn  besitzt^  wenn  es  qdi 
durch  aufinerksames  Veigleichen  gelingt,'  sie  anm  Beden  zu  zwingen. 
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♦ 


m  daa  beabsichtigte  Ergebnis  der  gegenwärtigen  Untersuchung  im 


yj  voraus  zu  verkünden ,  soll  der  Beweis  versucht  werden ,  dafs  alle 
Inaehiy  die  einem  FeBtlande  nahe  liegen,  nichts  anderes  sind  als  ent- 
weder absprengte  Brachstttcke  der  nächsten  Kttste  oder  Anschwem- 
mungen jungen  Landes  oder  Ablösungen  eines  ehemaligen  Kontinental- 
gebietes  durch  langsame  Senkung  unter  den  Meeresspi^geL  Alle 
anderen  Inseln  liegen  im  Ooeane  und  sind  mit  Ausnahme  von  nur 
zwei  Erdräumen  entweder  durch  Bauten  von  Korallen  entstanden  oder 
dordi  Tulkanische  Erscheinungen  ausgeaseichnet 

So  arm  ist  unsere  Sprache  an  Bezeichnungen  ftlr  wasserumschlos- 
sene Erdniuuie,  dals  wir  nur  zwei  gleichbedeutende  Wörter,  Insel  und 
ESland,  auf  alle  Gestaltungen  anwenden  sollen,  die  so  verschieden  sind 
yde  die  infusorischen  Körperchen  des  Inselschwarms  an  der  Stidkiiste 
von  (.'uba,  den  Columbus  den  Garten  der  Könij^in  nannte,  und 
aok'lie  kleine  Welten  wie  Homeo ,  Madagaskar  oder  Grolsbritannicn. 
Nennt  man  jedes  von  Wasser  umgebene  Land  eine  Insel,  so  wird  ilie 
Unterscheidung,  was  Insel  oder  Festland  sei,  völlig  willktUrlich.  Der 
Philosoph  Immanuel  Kant  sagte  daher  halb  spöttisch  in  seinen 
Vwträgen  tlber  physikalische  Geographie,  man  nenne  Insel  jeden  Erd- 
numi,  der  völlig  umsegelt  worden  sei,  Festknd  dagegen  denjenigen, 
dessen  Uferbßgrenzungen  durch  die  Seefiihrer  noch  nicht  haben  fest- 
gestellt werden  können.  Wollte  man  diese  Erklärung  ernsthaft  an- 
wenden,  dann  würde  die  heutige  Wissenschaft  drei  Weltinseln  und  zwei 
Festlande  kennen.  Die  Weltinseln  wären  Amerika,  die  Alte  Welt  und 
Australien,  die  Festlande  dagegen  Grönland  und  das  von  Sir  James 
Rofs  entdeckte  Victoriaknd,  wenn  Uberhaupt  am  Südpol  die  trockenen 

m 

*)  Aus  PescheU  „Neuen  PtoUemeD''  (8.  Aufl.  8.  24—43);  an  verschie- 
denen Stellen  mufste  dieser  Abschnitt  völlig  omgestaltet  werden. 
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Räume  so  viel  Flächeninhalt  besitzen  sollten,  dafs  man  sie  ohne  Über- 
treibun«;  für  ein  Festland  (erklären  dürfte. 

Diejcnif^en  Inseln,  welche  in  der  Nähe  der  Kontinente  liegen  und 
durch  gewisse  Merkmal«-  ihre  ehemalige  Zugeh<>rigkeit  zu  den8<'lben 
verraten .  bezeichnet  num  nach  Alfred  K  i  r  c  Ii  h  o  f fs  Vorgang ' )  am 
besten  als  Festlandsinseln.  Ganz  verschiedenartige  Kräfte  haben 
ihre  Loslüsun^  \  om  Festlande  herbeigeftihrt :  entweder  heftiger  Worren- 
drang  der  Brandung,  mächtige  FluÄvelien,  beide  unterstützt  durch  die 
verheerenden  Kräfte  unseres  Luftkreides,  oder  seculäre  Senkung  dee 
betreffenden  £rdraumes.  Bisweilen  vereinigten  sich  auch  beide  an 
einer  und  derselben  Stelle,  wie  an  der  deutschen  NordseekUste,  um 
desto  erfolgreicher  die  Abtrennung  von  RjindstUcken  des  Festlande«  m 
betreiben.  An  vielen  gebirgigen  Ufern  fand  ferner  eine  Ablösung  in- 
folge  machtiger  Schichtenstörung  statt  Speciell  für  die  FjordkttBteD 
kommt  dieser  dritte  Faktor  besonders  in  Betracht:  verschiedene  TrOni- 
mer  wurden  hier  wahrend  der  Hebung  des  Landes  geschaffen  doith 
die  Bfldung  zahlreicher  sich  durchkreuzender  Elttfte  und  Spalten;  dodi 
ist  ein  Hauptteil  der  Zerrüttung  wohl  auch  in  diesem  Falle  dem  Spit^I 
der  WeQen  und  der  Wirkung  der  Atmosphärilien  zunischreiben.  Et- 
Zeugnissen  dieser  Art  begegnen  wir,  wie  wir  es  bereits  in  den  Unter 
suchungen  über  das  Gesetz  der  Fjo^'^^^Jdung  gezeigt  haben,  nur  unter 
hohem  Breiten;  denn  sie  überschreiten  nie  auf  beiden  Halbkugeln  ein»* 
Polhöhe  von  40".  Die  ausdrucksvollsten  Erscheinungen  dieser  Art 
treffen  wir  in  dem  Inselraum  an  den  pacifischen  Küsten  des  Territo- 
riums Alaska  und  des  britischen  Nordamerika ,  an  dem  zerrütteten 
westHchen  Kandc  l^atanjoniens ,  an  der  fransenartigen  Küste  Grönlands 
in  der  Davisstral'se  und  an  den  westlichen  Ufern  Norwegens  wie  Schott- 
lands. Weder  die  asiatischen,  noch  die  afrikanischen,  noch  die  austra- 
lischen Gestade  sind  durch  Fjorde  aufgeschlossen  oder  von  6chären- 
inseln  eingehüllt 

nH*cm  Ursprung  nach  völlig  verschieden  sind  solche  Inseln,  welche 
«liu*ch  örtliche  Senkung  von  dem  Fesdand  abgelöst  wurden.  Die 
Merkmsüe  einer  solchen  Entstehung  zeigen  sich  am  reinsten  bei  (Irofs- 
britannien  und  Irland.  Wie  man  aus  beifolgender  Skizze  (Fig.  76) 
sehen  wird,  sind  die  britischen  Insehi  ein  Zubehör  von  Europa,  wel- 
ches westlich  von  Irland  jfth  in  atlantische  Tiefen  hinabfidlt;  nur  bat 
CS  sich  an  den  Rändern  schon  unter  den  Wasserspiegel  ges^kt,  so 
dafs  das  Meer  den  Boden  der  Nordsee  überfluten  und  durdi  einen 

V)  Deutsche  Revue.    Janaar  1879,  S.  Diesem  lehrreichen  Aufsatze 

(„Wie  die  Insehi  im  Meer  entstanden  sind.'*  S.  9G — 105)  verdanken  dio  ftpideu 
Abfsclniitte  über  den  Ursprung  und  über  die  Tier-  und  Plianzeuivelt  der  Ingeln 
mehrfache  Berichtigungen. 
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eindringenden  Arm,  den  Ärmelkanal,  die  britischen  Inseln  dem  Fest- 
land entfi'emden  konnte.    Dies  ist,  geologisch  gesprochen,  erst  vor 


Fig.  76. 


I>ie  briti^ch«^n  liist'ln. 

D^r  schwarze  Farbcnton  zeigt  das  Land  au,  wekLes  übri^  bli-iben  wflrJ»",  wenn  <Uo  See  iiK*tzlicli 
am  200  MeUr  stiege;  der  nilcbsU^  Farbenton  giebt  die  heat)g«*n  Wasserlinien  an;  die  leichte  Schrafrte- 
rang  zeigt  den  SeeboJt^n  bei  einer  Senkung  des  Meeres  um  2*0  Meter;  dio  leeren  Flachen  umfüsiteii 

MeerestielVn  von  mehr  aU  lOu  engl.  Faden. 

kurzer  Zeit  geschehen  (wahrscheinlich  gegen  Ausgang  der  Tertiärzeit 
oder  am  Anfang  der  Quartarzeit) ;  denn  die  höheren  und  vollkommener 
organisierten  Tierlormen,  sowie  die  blühenden  Gewäch.se  sind  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  mit  denen  von  Frankreich  und  Deutschland  völlig 
identisch'),  wenngleich  im  allgemeinen  die  Ubereinstimmung  nicht  so 

')  Xsich  Charles  ilartins  kommen  auf  den  «rrofsibritaimisclion  fn.Hfln 
auch  zwei  amonkaiiische  PHrtiizen,  Erioi'auloii  septiuigulare  und  Spirauthes 
eeniua,  vor  (Kovue  des  deux  Mondes.    Tonic  LXXXV  [1870],  p.  64ö).  Zur 
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grofs  ist,  wit'  man  fiilher  glaubte  (vgl.  hierzu  S.  561).    An  der  Nord- 
küste Schottlands  finden  sich  Ähnlichkeiten  der  Pflanzenwelt  mit  Nor- 
w^en,  an  der  Ostküste  und  im  ganzen  Innern  Englands  mit  der 
Pflanzenwelt  Deutschlands,  an  der  Südküste  Englands  und  in  Irland 
Ähnlichkeiten  mit  der  firanzösischen  und  nordspanischen  Pflanzenwelt; 
knn,  wenn  die  britiaclien  Inseln  mit  Europa  noch  trocken  verbunden 
würai)  ihre  Pflanzen-  und  Tierwelt  würde  denselben  Charakter  an  sieh 
tragen  wie  jetst  Der  Kanal,  im  allgemeinen  sehr  seicht,  ist  zwischen 
Oslais  und  Dow  nur  wenig  tlber  20  Eulen  tief,  so  dafs  der  Turm  um- 
eher  unserer  Doifkirchen,'  wenn  wir  sie  auf  die  SoUe  jener  Meerenge 
aetwn  kannten ,  noch  über  das  Wasser  ragen  wllide.  Das  Nftmfichs 
gilt  auch  Ton  der  Nordsee;  sttdwttrts  von  einer  linie,  die  man  sioh 
von  Aberdeen  in  Schottland  nach  der  Nordspitze  Jttdands  gezogen 
denkt,  würde  der  Stra&burger  Mfinster,  auch  wenn  er  auf  der  lie&ten 
Stelle  des  Meeresbodens  sünde,  nidil  unbeMchtlidi  Aber  den  Wssser- 
spiegel  aufragen.    Nur  an  der  Sttdwest-  nnd  SüdkOste  Norwegens 
zieht  sich  eine  tiefe  Thalfurche  hin  * ).    Es  bedürfte  also  nur  einer  ge- 
ringen seculliren  Erhebung,  um  die  britischen  Inseln  wieder  an  Europa 
zu  befestigen. 

Das  Seitensttkk  zu  den  britischen  Inseln  gewährt  uns  Neuguinea, 
welclies  die  Torresstnifse  von  Australien  trennt;  denn  die  Torresstrafse 
sowohl  als  die  westlieh  von  ihr  hegende  Harafurasee  besitzen  nur  eine 
mittleix?  Tiete  von  3"  Faden,  und  das  Gleiche  ist  der  Fall  mit  dem 
Südchineaischen  Meer  zwischen  Bomeo,  Kambodja.  der  Halbinsel  Ma- 
laka,  Sumatra  und  Java.  IHe  Naturgrenze,  welche  Australien  und 
seinen  Zubehör  an  Inseln  von  Asien  scheidet,  ist  eine  Uber  100  Faden 
tiefe  Straise,  welche,  nur  vier  geogr.  Meilen  breit,  die  asiatische  Insel 
Bali  von  der  australischen  Insel  Lombok  imd  Bomeo  too  Oelebei 
scheidet  Wesdich  von  dieser  Linio  sind  aUe  Tierfbrmen  und  unter 
diesen,  wie  Wallace  gllniend  geneigt  hat  selbst  die  VQgel  asiatisch; 
ttsdich  werden  sie  mehr  und  mehr  australisch').  Dab  jene  tiefe  unter- 
seeische Kluft  erst  im  Laufe  der  tertiiren  Zeit  entstand  und  Austrslien 
einen  trockenen  Zusammenhang  mit  der  Weltinsel  besafe,  die  wir  be- 
wohnen, beweist  der  Umstand,  dals  Europa  damak  noch  BcotdtierB 

Erklärung  dio><>s  PliruuMiu'n^  il«Mikou  wir  au  »ia^  historisch  gut  beglauljigte 
Kinschh'pjx'n  dor  Wa->v-er]H'st .  und  wie  diese  mögen  auch  jene  zwei  Siif^- 
wasserptlauzeu  «ut  uubemerkte  Art   über  das  Atlantische  Meer  sich  eiuge- 

M  Ebe  gSBs  Ifanliehe  EmebsfaNng  findet  sMi  bei  Now^  äsaiys,  wsahilb 
V.  Hiddendorff  die  Vennntinig  «onpiach,  dafa  hier  eine  allgemeine  geolo- 
gische Crsache  zu  Grande  lie^re.    Petermanns  Mitteilungen  1371,  S.  31. 

*)A.  K.  Wallace,  The  Mahij  Aichipelsgo.  London  1869.  VoL  I. 
pw  18  sq. 
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und  Eukalypten  mit  dem  heutigen  Australien  gemein  hatte.  Zum  Nach- 
teil der  australischen  Schöpfung  zerrifs  den  Zusammenhang  jene  Spalte, 
und  Australien  blieb  .seitdem,  auf  sich  selbst  angewiesen,  in  seiner  Ent- 
wicklung zurück  y  so  dafs  ein  Europtter,  der  jetzt  Australien  betritt, 
dort  die  abgelegten  und  altmodisch  gewordenen  Trachten  der  Tiere 
und  Pflanzen  wiederfindet,  die  seinem  heimatlichen  Weitteü  zur  ter- 
tiären Zeit  noch  nicht  fremd  waren. 

AnstraUen  bietet  uns  noch  ein  anderes  Baspiel  emes  Gkibietsrer- 
lostea  in  der  LiBel  Tasmanien,  welche ,  nur  dnreh  die  seichte  Bals- 
stralse  (mitdere  Tiefe  85  Faden)  getrennt,  nichts  andern  ist  ak  eine 
Halbinsel,  deren  nnterseeiBohen  Zusammenhang  uns  das  Meer  au  Ter- 
beimlidien  sncht.  Die  Trennung  Tasmaniens  von  dem  anstralisohen 
Hauptkörper  mufs  übrigens  in  einer  jlmgeren  geologischen  Verganp:en- 
heit  erfolgt  sein.  Tasmanien  ist  nämlich  in  Bezug  auf  seine  l'rianzeu- 
welt,  wie  H  o  o  k  e  r  uns  berichtet  hat,  vollständig  australisch ;  sie  würde 
kaum  anders  sein,  wenn  Tasmanien  noch  immer  statt  der  Bal'sstrafse 
einen  Ländei-zusammenhang  mit  der  Südostecke  Australiens  besäfse, 
während  die  Pflanzenwelt  Neuguineas  einen  Jiusgesprochen  indischen 
Charakter  an  sich  trägt  Der  Tierwelt  Tasmaniens  fehlt  es  zwar 
an  Vollständigkeit,  um  mit  der  australischen  übereinzustimmen;  doch 
deutet  die  vergleichsweise  grofse  Armut  Neuguineas  an  Beuteltieren 
(22  Arten  auf  Neuguinea  und  den  kleineren  Nachbarinseln),  sowie  die 
Nordaustralien  an  Pracht  weit  überbietende  Entwicklung  der  Paradies- 
▼Ogel  auf  dieser  Insel  auf  eine  weit  frühere  LosKisung  derselben  Ton 
dem  australischen  Eontinente  hin').  Tasmanien  ist  demnadi  als  austra- 
ItBche  Insel  jünger  ak  Neuguinea. 

Wir  können  yon  den  australischen  Erdittomen  noch  nicht  schei- 
den, ohne  aaf  ein  merkwürdiges  .Gesetz  aufinerksam  au  machen. 
WMhrend  die  Inseb  auf  Tulkanischen  Spalten  und  die  Eoralleneilande 
unter  sich  eine  unverkennbare  Ähnlichkeit  ihrer  Einzelkörper  uns  ge- 
wahren lassen,  finden  wir  Zusammenschanmgen  solcher  Inseln,  deren 
Ifjnzelwescn  durch  GHederung  und  Mannigfaltigkeit  der  Umrisse  indi- 
vidualisiert sind,  nur  da,  wo  durch  Zerstörung  eines  älteren  Zusammen- 
hanges von  Festlündern  Inselwelten  entstanden  sind.  Alle  Gesell- 
scliiiften  von  gröfsoren  niehtvulkanischen  und  nichtmadreporischen 
Inseln  finden  wir  allein  in  denjenigen  Meeren,  die  sieh  zwischen  Fest- 
landamassen  hineingedrängt  haben.  Wenn  wir  die  wegen  ihrer  unge- 
nügenden Erforschung  uns  noch  unverstiindliche  Südpolarwelt  aus  dem 
Spiel  lassen,  giebt  es  auf  der  Erde  nur  fünf  Zusammenscharungen  yon 

1)  A.  arisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  II, 
&  69. 

S)  Alfred  Kirchhoff,  I.  c.  S.  101. 
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grölseren  Inseln,  deren  Erhebung  wed«r  aut'  vulkanische  Kräfte,  nocli 
auf  die  Thätif;keit  von  Korallen  sich  ziiriick führen  läfst.    Die  reichste 
Gruppe  unter  ihnen,  die  malayi>clie,  liej^'^t  zwischen  Australien  und 
iSüdasien,  die  Inseln  des  amerikanischen  Nordpolariuet  n-s  zwischen  den 
Küsten  der  Hudsonsbaigebiete  und  dem  grönländischen  Kontinent,  die 
Grolsen  Antillen  zwischen  Kord-  und  Stidamerika ,  die  griechischea 
Inseln  an  einer  Stelle,  wo  sich  SUdeuropa  und  Kleinasien  nähern. 
Endlich  b^egnen  wir  im  kleinen  der  nSmlichen  Erscheinung  in  dw 
dänischen  Inseln,  welche  den  Zwischenraum  zwischen  der  jütischen 
Halbinsel  nnd  Sttdschwedeo  aosfiillen.  Von  dem  malayischen  Archipel 
▼OB  der  westindiBchen  Grqppe,  von  den  griechischen  und  baltisciMn 
Inseb  wissen  wir,  dafs  sie  aof  sehr  seichten  Meeren  rohen.  Das 
Qkiche  sdieint  anch  mit  dem  Archipel  in  dem  amerikanischen  Nwd- 
pohurmeer  der  Fall  zu  sein;  doch  fehlen  hinreichende  Angaben  von 
Seetiefen.  An  einaelnen  Stellen  sind  sie  dort  beträchtlicher,  als  man  6b 
erwarten  sollte,  namentlich  in  der  Davisstralfle  nnd  in  der  Baffinsbal 
Unter  yulkanischen  Inseln  yerstehen  wir  solche,  w^be  ihltijge 
oder  irlosclR-ne  Vulkane  tragen.    iJoch  mufs  man  sich  hierbei  steti 
bewulst  bhiben,  worauf  uns  .\lfred  Kirch  hoff)  aulmerk&im  inacht. 
dafs  in  einzelnen  Fällen  die  mit  Vulkanen  besetzten  Inseln  durchaus 
keine  oceanischcn  Inseln  sind,  sondern  einstmals  dem  Kontinent  ange- 
hörten, also  unter  die  Gattung  der  Festlamlsinseln  zu  zälilen  sind. 
Würde  z.  B.   Frankreich   um  weniu'c  Hunderte  von  .^]ete^n  sinken, 
so  würden  die  auvergnatischen  Vulkane  eine  stattliche  Heüie  vulka- 
nischer Hochinsidn  darstellen.    Leider  lälst  sich  in  vielen  FiÜlen  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  eine  vulkanische  Insel  von  allem  An 
feng  an  mitten  aus  dem  Schofse  des  Oceans  sich  erhob.    Doch  sind 
z.  B.  Japan,  die  Philippinen,  Java  und  Sumatm  trotz  ihres  Vulkan« 
reiditams  ohne  Zweifel  losgelöste  Randgebiete  Asiens.    Auch  haben 
wir  ▼erschiedene  Gruppen  kleiner  Vulkaninaeln ,  s.  B.  die  Canaren, 
Madora,  die  Kapverden,  Comoren,  Tonga-  und  Fidschi-Inseln,  auf 
denen  neben  den  Tulkanischen  Massen  das  nichtvulkanische  Grund- 
gebiige  in  nicht  unbedeutender  Ausddmung  vorkommt,  unbedkigt  sls 
Übenreste  alter,  greiserer  Festkndsbruchstttcke  sn  betnchten.  Min- 
destens vefdanken  diese  Inseb  ihre  Existenz  nicht  allein  dem  Vul- 
kanismus» 

Die  Mehrzahl  der  vulkanischen  Insebi  —  und  zwar  sowohl  der 

echten  Inselvulkane  >vie  der  von  Vulkanen  besetzten  alten  Festlsnds- 

bruclirttücke  —  ist  leicht  kenntlich  durch  ihre  Anordnung  und  Reihen- 
folge.  Am  r^elmäfsigsteu  ist  ilu*  Auftreten  au  den  liandcrn  des  Stillen 

1.  c  ö.  104. 
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Meeres ,  von  dem 
Territorium  Alaska 
tingefangen  bis  zu 
den  Philippinen  (s. 
Fig.  77).  Wir  ge- 
wahren zunächst, 
(lafs  sicli  in  der 
Richtung  der  Halb- 
insel Alaska  in  einer 
sehr  flachen ,  fast 
r^elmäfsigen  Kurvte 

die  vulkanischen 
Aleuten  anschliefsen. 
Unmittelbar  nachher 
folgt  die  vulkanische 

Halbinsel  Kam- 
tschatka, in  deren 
Verljingerung ,  auf- 
gereiht wie  Perlen 
an  einer  Schnur, 
ebenfalls  in  einem 
flachen  Bogen  die 
vulkanischen  Kuri- 
len sich  nach  Jeso 
hinüberschwingen. 
Wiederum  streckt 
das  Festland  eine 
halbinselartige  Ver- 
längerung vor.  Es 
ist  die  Insel  Sacha- 
lin, die  nur  durch 
eine  so  seichte  Meer- 
enge von  der  Amur- 
mündung getrennt 
winl ,     dafs  eine 

britische  Flotte, 
welche  wahrend  des 

Krimkrieges  rus- 
sische   Schiffe  im 
Tatarischen  Golfe 
verfolgte,  wegen 
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Mangels  an  Lotsen  e?>  nicht  wtigte,  in  das  Ochotskische  Meer 
hinauszulaufen.  Nicht  unerlaubt  ist  es  also,  die  Insel  SachaUn  als  eine 
clandestine  Halbinsel  anzusehen.  Wenn  auch  auf  ihr  bisher  nur  in 
der  De  Castrie-Jiai  Lavafelder  gefunden  worden  sind,  so  schliefst  sich 
doch  an  Sachalin  wiederum  die  japanische  Inselwelt  an,  eben£[dls  an 
ihrem  Westrande  sanft  gekrümmt  und  ebenfalls  mit  erloschenen  und 
noch  rUstigen  Vulkanen  ausgestattet.  Folgen  wir  der  Küste  Asiens 
nach  Süden,  so  stofsen  wir  abermals  auf  eine  Halbinsel,  nämlich  auf 
Korea,  in  deren  Verlängening,  wie  Perlen  an  einander  gereUit,  die 
Liu-Kitt-InBeb  in  einem  Bogen  nach  dem  Festlande  nurttckstrdiea. 
Zum  ScUuls  wiederholt  sich  das  niUnliche  Scfaanspiel  noch  emnuJ, 
wenn  ancfa  die  Ähnlichkeiten  etwas  verwischter  sind..  Wir  stolaen 
nicht  mehr  auf  eine  Halbinsel,  wohl  aber  auf  eine  Insel  von  peninsu- 
larer  Gliedenmg,  nilmlich  auf  das  vulkanische  Formosa,  welches  die 
Fukianstrafse  von  dem  chinesiBchen  Fesdande  trennt  nnd  welches 
hintiberdeutet  zu  den  hochvulkanischen  Philippinen,  an  deren  West- 
küste eine  vulkanische  Kurve  von  Palawan  nach  Bomeo  fuhrt,  wäh- 
rend eine  zweite  mehr  im  Osten  zu  den  molukkischen  Vulkanen  leitet. 
Im  ferneren  Hintergrunde  dej;  Grofsen  Ocains  erscheinen  noch  die 
vulkanischen  Inselkurven  der  Boningruppe  und  der  Mananen. 

Allen  diesen  vulkanischen  Inselschnüren  ist  es  in  einsam ,  dals 
sie  nach  dem  Ocean  zu  gewölbt  (konvex),  nach  dem  Lande  zu  hohl 
(konkav)  sind.  Man  entgeht  daher  schwer  der  Versuchung,  hierin  ein 
Natui*ge6etz  zu  erkennen ,  da  aucli  in  anderen  Erdräumen  vulkanische 
Inseln  einer  gleichen  Anordnung  gehorchen,  wie  z.  B.  die  Kleinen 
Antillen  in  einem  Rogen  siel»  schwingen ,  der  gewölbt  zu  dem  Atlan- 
tischen Meere,  hohl  zu  dem  mittelamerikanischen  Festlande  sich  verhült 
£s  beruht  daher  vielleicht  nur  auf  einer  Täuschung ,  wenn  die  Neuen 
Hebriden  ^ne  Ausnahme  zu  bihlen  scheinen  (Fig.  78).  Verl^  man 
nämlich  die  Kurve  von  dem  thätigen  Vulkan  auf  Ambiym  Uber  den 
alle  10  Minuten  auspuffenden  Feuorbei^g  auf  Tanna  nach  dem  Iniel- 
vulkan  Matthew,  so  würde  sie  dem  Festlande  Australien  ihre  gewölbte 
Seite  zukehren;  aber  wahrscheinlich  begegnen  sksh  dort  zwei  EarvsDt 
wovon  die  eine  vom  Mendana-Vulkan  der  Santa-Chia-Insdn  nur  bis 
Ambrym  reicht,  die  andere  von  Mallicollo  über  Tanna  nach  dem  Mat- 
thew-Inselchen  sich  erstreckt,  in  welchem  Falle  beide  Spalten  den 
Hohlraum  des  Bogens  dem  nächsten  Festlande  zuwenden  würden. 

Eine  weitere  Folge  der  Anordnung  jener  Inselvulkane  auf  tlacbtü 
Kurven  ist  es,  dal's  der  ^^  ()ll)ung  ihres  Bogens  ein  mehr  odt-r  weniger 
tief  in  das  Festland  eintn^tender  Golf  entspricht.  So  liegt  nördlich  von 
den  Aleuten  das  BeringsmetT,  dem  es  .sogar  gelungen  ist,  die  schwache 
Verbindung  der  Alten  und  der  ^eucu  Welt  zu  zerstören;  nordwestiicli 
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▼on  den  Kurilen  finden  wir  das  Ochotsktsche  Meer,  weitlich  von  Japan 
das  Japanische  Meer,  westlieh  yon  den  Liu-Kiu-InBeln  die  Chinesische 
Ostsee,  westlich  yon  den  Philippinen  die  Chinesische  Sfldsee. 

Diese  symmetrische  Anordnung  der  Inselkrftnze  IJlngs  des  dord- 
wesdichen  lündes  des  Grofsen  Oceans  hatte  schon  1811  das  scharfe 
Auge  des  geistreichen  Philosophen  Karl  Chr.  Fr.  Krause  entdeckt*), 


Ficr.  79. 


Di#  Stnta-Cruz-Insoln  und  «lio  Neuen  H-'Vr  .len.    (Die  -  'braftetal  Binder  zeigen  den  Gang  iLt  v«- 
maUUn  äpklten.  All«  mit  Namen  bozeichn«!t«n  Ins«ln  Iriyea  BOek  ftfenwärtig  entsündet«  Vulkane.) 

aher  ohne  dafs  er  ihre  vulkanische  Natur  als  die  bedingende  Ursache 
eriunnte.  Selbst  y.  Hoff  betrachtete  in  seiner  gekrönten  Preisschrift 
über  die  natttrlichen  Veränderungen  der  Erdoberfläche  jene  Inseiguir- 


')  Karl  Christian  Friedricli  Krause,  Das  Urbild  der  Menschheit. 
Dredden  1811.  S.  24G— 25r>  und  Tageblatt  des  Menacbbeitlebena.  Dresden 
läü.  Jabrgaog  I,  Nr.  1,  S.  3  ff. 
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landen  als  ehemalige  Uferrttnder  des  asiatischen  Festlandes,  in  welche 
die  Brandung  Lücken  hineingenagt  habe.  Auch  Dana  schildert  uns 
in  seinem  „Manual  of  Gcology"  (Ist  ed.,  p.  30)  jenen  symmetrisehen 
Bau ,  olrne  auf  den  vuIkaniBchen  Ursprung  dieser  InsellMldungen ,  dar 
ihm  doch  ganz  genau  bekannt  war,  die  Aofinerksamkeit  sn  lenkai. 

A.  Y.  Humboldt  bemerkte  suerat  in  seinem  Essai  politique  ssr 
la  Nonvelle  Espagne  (Tome  II,  p.  300),  welcher  1811  erschien,  dals  er 
beim  Eintragen  der  Vulkane  auf  seine  Karle  von  Mezioo  mit  Be- 
troffenheit wahrgenommen  habe,  wie  sie  sttmüich  in  der  Nihe  von  ht 
19®  N.  liegen,  so  dafo,  wenn  man  vom  Tuxtla  bis  zum  Oofinut  «De 
Vulkane  Mexicos  durch  dne  Linie  Terbinden  wollte,  diese  auf  einer 
Erdkugel  dem  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  nahezu  treu  bleiben  wthfde. 
Verlflnp^ert  man ,  fügt  A.  v.  II  u  ni  b  o  1  d  t  hinzu ,  die  Linie  der  meri« 
caniBcht.'n  Vulkane  in  das  Stille  Meer,  so  stölst  man  auf  die  ebenfalls 
vulkanischen  Revillagigedo-Inscln.  Es  war  eine  der  schönsten  Ent- 
deckungen A.  V.  Humboldts,  dafs  die  meisten  Vulkane  der  Erde  in 
Reihen  geordnet  liegen,  und  LeopoM  v.  Buch,  der  auf  den  Canarien 
ein  ürtlicheä  Seitenstück  zu  dieser  Erscheinung  fand,  schuf  den  Namen 
der  Keihenvulkane.  Eine  Schar  von  Zwergvulkanen,  deren  Kegel 
wie  Soldaten  in  Reih'  und  Glied  auf  einander  folgen,  ist  auf  der  Ca- 
narischen  Insel  Lanzarote  aus  zwei  parallelen  Spalten  herausgetreten, 
die  wiederum,  wie  dies  Uberhaupt  häufig  vorkommt,  von  Quenpalten 
g«  kr«  uzt  worden  sind  (s.  Fig.  37  auf  S.  254).  Haben  wir  uns  sokhe 
fortlaufende  KlUflc  wie  Lippen  8U  denken,  aus  denen  zeitenweise 
schmelzflüssige  Gesteine  hervorquellen,  und  wird  eine  solelie  Spalte 
oder  eine  Sdiar  paralleler  Spalten  von  kttnseren  Spalten  zweiter  Ord- 
nung Tielfiich  gekreuzt^  so  erscheinen  uns  die  geselHgen  Vulkane  regel* 
los  angehäuft,  so  dals  es  dann  wie  bei  den  Azorischen  und  noch  mehr 
bei  den  Capverdischen  Insdn  und  Galapagosrulkanen  schwierig  wird, 
ohne  genaue  topographische  Bilder  das  Spaltennetz  heranszofindep. 
Wenn  auch  unsere  asiatischen  Beispiele  uns  die  reihenweise  Anordnoog 
der  Vulkane  glänzend  besttttigt  hiiben,  so  eingab  sich  doch,  dafr  sie 
nicht  auf  einem  gröfsten  Kreise  der  Eixlkugel,  sondern  auf  flachen 
Bogen  liegen.  Hat  sich  einmal  das  Auge  des  Anfängers  für  die  An- 
ordnung der  Inselreihen  gesdi-irft,  dann  wird  es  ihm  bald  gelingen, 
auf  den  ci'sten  Blick  selion  die  vulkanische  Natur  der  Marianen,  der 
Salomonen ,  der  Neuen  Hebriden  zu  erkennen.  Etwas  schwieriger  ist 
es  schon,  die  vulkanische  Kun^e  wiedei*zutinden  in  der  Hawaiigriipj>e 
oder  dem  Sandwich-Archipel  der  nördlichen  Halbkugel  und  der  doj»- 
pelten  Kette  der  Manjuesas-  oder  Mendana-lnseln.  Um  vieles  deut- 
licher ist  dagegen  die  vulkanische  Anreihung  im  Meerbusen  von  CtuIh«  ^ 
bei  den  Inseln  Annobon,  S.  Thom^  Principe  und  Femäo  do  Po  sieht* 
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bar,  in  deren  Verlängerung  das  yolkanische  Gamerungebiige  auf  dem 
Festland  Afrikas  liegt  und  deren  Kurve  sich  ebenfalls  hohl  zum  nttch- 
sten  Festlande  verhJÜt. 

Die  Entstehung  der  zweiten  Art  von  Inseln  auf  hohem  Meer, 
welche  die  Korallen  erbauen,  wurde  von  Oharies  Darwin  auf 
seiner  Weltumsegelung  mit  Fitzroy  nach  genauer  Untersuchung  der 
madreporischen  Kcelings-  oder  Cocosinsfln  im  Südwesten  der  Sunda- 
atrafse  in  folgender  Weise  crkliirt.  Die  rirt'haucndc  Koralle  stirbt  be- 
kanntlich ,  sowie  ilu'e  Stöcke  bis  an  den  Spiegel  des  Seewassers  eni- 
porgewaclisen  sind.  Wir  wissen  ferner,  dafs  diese  kalkausscheidenden 
Polypen  nur  aus  sehr  mäfsigen  Tiefen  (nändieh  von  höchstens  50  Me- 
tern) ihren  Bau  beginnen,  schon  weil  sie  nur  in  Seewiisser  zu  leben 
Termögen,  welches  eine  mittlere  Temperatur  von  25  bis  30"  C.  hat 
(nur  gewisse  Geschlechter  können  eine  Temperatur  von  16  bis  20"  C. 
ertragen).  Da  nun  in  der  Nähe  vieler  Koralieninseln  das  Lot  in  un- 
gewöhnliche Seetiefen  hinabsinkt,  so  raufs,  während  der  Korallenbau 
an6tieg|  der  Baugrund  sich  gesenkt  haben,  wenn  auch  Pausen  in 
dieser  Bewegung  und  mit  ihnen  ein  Stillstand  im  Emporwachsen  der 
Eorsllenrifie  eintraten.  Dies  ist  die  Ansicht  Darwins,  welcher  sich 
auch  Dana  in  seinem  Werke  „Corals  and  Coral  Islands^  anschlols. 

Die  Bildung  der  ringförmigen  Korallenbauten  (Atolle),  welche 
sich  mitten  aus  oceanischen  Tiefen  erheben,  vollzog  sich  somit  nach 
Darwin  in  folgender  Weise.  Jeder  derselben  setzt  eine  Boden- 
an.scliwellung  voraus,  die  einst  inselförmifr  aus  dem  Meer  emporragte 
und  allmalilieh  unter  den  Spiegel  dessrlbiii  liinabsank.  Um  dies  zu 
versinnliehen,  geben  wir  bei  II'  (Fig.  79 j  den  ursprünglichen,  bei  II  ' 
den  nächsten,  bei  11'"  den  heuti;^M*n  Stand  des  Wassei^spiegels  an.  Als 
/•*  noch  hoch  über  W  hinausragte,  erhauten  dir  Korallen  an  seinen 
Flanken  das  Strandriff  (.\  welches  sieh  direkt  an  das  Ufer  anlehnte. 
Als  der  Berg  tiefer  sank,  so  dais  das  Wasser  bis  U  '  stieg,  wuchs 
das  Korallenriff  ununterbrochen  nach  oben  und  zwar  am  kriiftigsten  an 
seineu  äufseren  Hündem.  Je  mehr  die  Insd  tmter  das  Meer  hinab- 
tauchte,  desto  breiter  wurde  die  Lagune  zwischen  ihr  und  dem  Ko- 
raUenhau,  der  in  diesem  Entwicklungsstadium  den  Namen  Dammriff 
Blbrt  (6")*  Endlich  verschwand  F  völlig  unter  dem  Wasser;  die 
Kondlen  aber  erbauten  das  Lagunenriff  oder  Atoll  0",  eine  mehr 
oder  weniger  ringförmige  Insel  mit  einem  See  in  der  Mitte.  Ursprüng- 
lich reichte  dieselbe  nur  bis  an  das  Niveau  des  Meeres,  was  natürlich 
auch  von  dem  Strand-  und  DammrifF  gilt;  doch  hierbei  blieb  es  nicht. 
Muscheln,  Algen,  vom  Meere  beständig  angesciiwemmt ,  sowie  die 
Kscn^mente  der  Vögel  trugen  zur  Erhöhung  dieser  Hachen  l^ilnke  hei; 
die  Wogen  führten  Samen  von  PHanzen  herzu;  e^  entwickelte  sich 
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eine  Vegetation,  deren  Ditritus  das  Terrain  nicht  blols  vergröfeeric, 
sondern  auch  föhiger  machte  zur  Ansiedehmg  neuer  Gewächse.  Stran- 
dete dann  zui^illig  einmal  eine  Cocosnuls,  die  ihre  Keimkraft  selbst  im 
Salswaaser  lange  bewahrt,  so  bedeckte  dch  diese  Insel  auch  mit  | 
Bttumen. 

Darwins  Tlieoric  ist  jedoch  niclit  unanfechtbar;  insbesondere 
beruht  seine  Behauptung ,  dals  alle  Atolle  oder  echten  Roialleniiueb 
auf  der  Flur  eines  versunkenen  Landes  cm))orgewachsen  seien,  nur 
auf  Vermutungen.  Indem  er  dem  Seeboden  eine  gleiche  Neigung  so- 
schrieb  wie  der  benachbarten  Küste,  berechnete  er  aus  diesem  B(>- 
Bchungswinkcl  und  der  Ükitfernung  der  Riffe  von  der  Küste  die  Mäch- 
tigkeit der  Korallenbauten.  Nun  ist  allerdings  aufserhalb  der  Qttrlel- 
riffe  durch  das  Bleilot  mehrfach  ein  rascher  Übei^ng  zu  gro&CQ 


Fig.  79. 
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3Icerestiefen  gefunden  worden;  ihatj>äel»hch  aber  liat  man  noch  nir 
gends  eine  Korallenseliiclit  von  .solclier  Tiefe  j^en i essen ,  dafs  si»' dtn 
Forderungen  der  Darwinschen  Theorie  eiitspriielie.  Im  ( Jcju'cnUil 
bestellt  der  Tiefgrund,  aus  welchem  die  Koralleninseln  emj)orstcigen. 
nach  den  Untersuchungen  am  l^ord  der  „Gazelle"  entweder  wie  bei 
mehreren  Inselgi'uppen  im  Indischen  ( )cean  aus  (Tlobigerinensehlamm 
oder  wie  innerhalb  der  Tonga-  und  Samoagruj)pe  aus  Foraminiferen- 
gchalen ,  Skeletten  von  Tiefseekorallen ,  gemischt  mit  vulkanistliem 
Sand,  Himsteiusplittern,  oft  auch  in^trseren  StUcken  bimsteinartiger 
L  iva.  Es  wilre  auch  wunderbar,  wenn  die  neueren  Korallenbauten  bis 
in  die  Tiefsee  liinabreichten ;  denn  die  Bänke,  welclie  durch  dio  ge- 
sellig lebenden  Korallen  der  Vorzeit  geschaffen  wurden,  bleil)en  nuist 
weit  hinter  lOO  Meter  St.'irke  zurück.  Sollten  aber  die  Korallen  der 
Gegenwart  wirklich  im  stände  sein,  die  höchsten  Leistun^^en  ilirer  \  or- 
tinhren  in  der  Tertiiirzeit  und  in  den  illtei\'n  geologischen  Epochen  uin 
das  sechsfache  au  Ubertretlen?  Ks  erscheint  in  der  That  viel  anfscher, 
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die  Kondlenbaaten  als  ebe  Krönung  submariner  AnschweUungen  zu 
betrachten.  Diese  unterseeischen  Berge  und  Htigel,  welche  die  Korallen 

wie  mit  einer  Haube  überziehen ,  sind  wohl  meist  vulkanischer  Art 
oder  bestehen  aus  älterem  krvstallinischen  Gestein;  doch  wurden  sie 
vielleicht  hiiufig  aus  den  l'berrestcn  zahlreicher,  der  Tiefsoc  aiij!:Hlif)riir(T 
Tierge.-chlechter  so  hoch  emporgeführt,  bis  sie  sich  der  Me*  resoberiläclie 
beträchtlich  genähert  hatten  und  die  riffbüdenden  Korallen  die  Fort- 
setzung des  Baues  Ubernehmen  konnten  M. 

Kann  auch  die  Darwinsche  Theorie  Tan  der  Entstehung  der 
Atolle  nidit  mehr  in  ihrem  vollen  Umfiinge  aufredit  eriialten  werden, 
60  Schemen  doch  immerhin  zi^hlrmche  yoi;gftnge  auf  eine  langsame  Sen- 
koDg  gewisser  madreporischer  Inselfluren  hinzudeuten.  Schon  der  be- 
rühmte arabische  Geograph  Biruni  berichtet,  dab  zeitenweise  einzelne 
loseln  der  Malediven  und  Lakkadiven  vom  Meere  verschlungen  wür- 
den. Aber  auch  in  neuerer  Zeit  mögen  derartige  Ereignisse  wieder- 
kehren. So  fand  der  englische  SchiffsHeutenant  Prentice  eine  der 
Malediven,  welche  wenige  Jahre  zuvor  noch  Cocoshaine  getrag<'n  hatte, 
bedeckt  mit  lebendigen  Korallenpolyj>en.  Wenn  auch  die  Eingeborenen 
behaupteten,  das  Eiland  sei  von  stürmischen  Seen  hin  weggespült  wor- 
den, so  ist  doch  viel  eher  an  ein  örtliches  Sinken  des  Meeresbodens 
zu  (lenken-).  Noch  jetzt  hören  wir,  dals  pohmesische  lusellH^wohner 
zur  P^lucht  und  Wanderung  genötigt  werden,  weil  ihre  zerbrechlichen 
Wohnsitze  vom  Meere  zerstört  wurden,  was  uns  die  weite  Zerstreuung 
der  malayischen  Menschen  durch  ein  Gebot  der  Natur  erklären  hilft, 
wenn  auch  beispielsweise  die  Maori,  welche  nach  dem  menscheideeren 
Neuseeland  fuhren,  von  Savai,  also  von  einer  hohen  Insel,  nach  ihren 
Überlieferungen  gekommen  sein  wollen. 

Begegnen  wir  auf  unseren  Karten  zerstückelten  Korallenriffen,  so 
dUrfen  wir  ttbrigeni  nicht  immer  an  eme  Zerstörung  derselben  durch 
das  Meer  denken,  sondern  es  kOsnen  jener  Erscheinung  auch  andere 
Ursachen  zu  Grunde  liegen.  Die  Korallen  erfordern  nSmlich  klares 
Seewasser;  sie  finden  sich  daher  nirgends,  wo  die  Ufer  aus  schlammi- 
gen AUuvionen  gebildet  sind.  Auch  verlangen  sie  einen  un verkümmer- 
ten Salzgehalt  des  Seewiissers.    Dieser  letztere  Umstand  hat  im  Stillen 

*)  John  Mnrray  („The  structure  and  origin  of  Corai Beefis  aad  lelands**) 
io  der  Natnze.  Vol.  XXU,  Nr.  563  (12.  August  1880),  p.  851—855.  J.  J.  Rein 
(„Die  Bermndas-Inseln  und  ihre  KonUenriffe")  in  den  Verhandlungen  des  eisten 
ileutschen  Geographentsges  su  Berlin  am  7.  und  8.  Juni  1881.  Berlin  1882. 
S.  29—46.  Th.  Studer  in  den  Verhandlungen  des  zweiten  deutgchcn  Geo- 
giaphentages  zu  Halle  am  12.,  1:1  und  14.  .\pril  1882.    Berlin  18S2.   8.  23—25. 

*)  Charles  Darwin,  Coral  fieefe.   2^^  ed.  London  1874.  p.  77. 
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Ooean  eine  nautische  Bedeutung,  da  viele  seiner  Inseln  der  SchitTalirt 
nicht  erreichbar  sein  würden,  wenn  sich  nicht  unfehlbar  die  KoraUen- 
riffe  gegenttber  den  Mündnngen  der  Bftche  öffnen  mtUalen;  denn  der 
Auiflafo  des  sQiaen  Meteorwassera  tütet  die  Korallen  oder  liftt  sie 
viebnefar  gar  nidit  aofkonunen.  So  deuten  die  Lileken  in  den  GUrtel- 
riflfon  auf  die  Mflndung  eines  Baches  an  der  gegenüber  liegenden  Ufer- 
stelle,  und  umgekehrt  filhren  die  Bäohe  der  Insebi  zu  Lttcken  in  dem 
Koralloigfirtd.  Endlich  bedflrfen  die  Korall«!  audi  eines  krttft^ 
WellenscUagee,  da  mit  diesem  eine  reichliche  NahniQgsaufuhr  ▼e^ 
bunden  ist  Deshalb  gestaltet  sich  die  Entwidmung  der  KonJlen  in 
der  Passatione  stets  an  der  Ostsette  einer  Insd  am  gtbutigsteni  wäh- 
rend sie  im  Innern  einer  Lagune  bei  unvollkommener  Verlnndnng  mh 
der  See  gar  bald  absterben. 

Die  heutigen  Koralleoinsebi  der  Sttdsee  sind  vielleicht  auf  den 
Höhenrücken  eines  polynesiscfaen  Weltteiles  der  Vorseit  in  die  flOhe 
gewachsen;  wenigstens  hat  Dana  gezeigt ^  dais  diese  Inseln,  wdche 
regellos  wie  die  Stäubchen  in  einem  Sonnenstrahl  quer  die  Sfldsee 
durchschwäimen,  dodi  in  parallelen  Zügen  einer  allgemeinen  Ricfaton^ 
wenn  auch  OrtKch  sich  krümmend,  bduurlich  folgen  und  lebhaft  da- 
durch an  die  parallelen .  Ketten  und  die  Windungen  der  Cordillereo 
uns  mahnen.  Nehmen  wir  zu  diesen  Betrachtungen  eine  Tiefenkarte  der 
Südsec  zur  Hand  (etwa  Tafel  VII  in  Petermanns  Mitteilungen  vom 
Jahro  1877),  so  drängt  sich  uns  diese  Wahrheit  noch  viel  mächtiger 
auf;  denn  wir  erkennen  sofort,  dafs  die  Korallenriffe  und  Inseln  streng 
an  j^ewis.st*  untei*Sf<ische  Höhenrücken  gebunden  sind,  wokhe  gleich 
einem  System  parallelor  Gebirgsketten  die  Südsec  von  Südost  nach 
Nordwest  durrlizielu  n.  wälin  iid  zwisclien  ihnen  tiefe,  korallenfreie  Mul 
den  sieh  ausbreiten.  Auch  diese  Verteilung  lälst  uns  deutlicli  erkennen, 
dals  die  Korn  1  leninsein  nur  Krönungen  unterseeisclier  Erhebungen  sind 
und  dals  die  Darwinsche  Senkuugstheorie  in  ihrer  Allgemeiolieit 
nicht  haltbar  ist. 

Baut  (Iii'  KifVkoralle  nur  in  warmem  Seewasser,  welches  eine  mitt- 
lere .lahresleuiperatur  von  20  bis  25  "  C.  besitzt,  so  können  sich  in  der 
geologischen  (legenwart  Koralleiiinseln  nur  in  den  tropischen  und  sub- 
trojiisehen  (Gürteln  finden,  und  wo  hier  kalte  Meert«strömungen  die 
örtliche  Temperatin-  bedeutend  ernitnlrigen,  wie  dies  an  der  ]>aeitisclien 
Küste  von  Südamerika  durch  die  Peruanische  Strömung  geschieht,  da 
werden  ebenfalls  die  Korallenbildungen  versclieucht.  In  Peter- 
mauns  geographischen  Mitteilungen  von  1S57  (Tafel  I)  besitzen  ^vir 
eine  Karte  der  Südsee  mit  Angabe  der  MeeiX'Stemperaturen  und  eint-r 
farbigen  Begrenzung  der  Korallcnzonc,  die  wir  zur  Begründung  uusoiv; 
CieeotzoB  jetzt  anrufen ,  daia  fem  von  Festlanden  aulserhaib  der 
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KoraUenzone  loselii  nur  ab  Vulkane  oder  in  der  NachbarMhaft  von 
Vulkanen  aufsteigen. 

Der  grofse  Meeresraum  westlich  und  östlich  zwischen  Japan  und 
Oilitbrnien.  nördlich  und  südlich  zwischen  den  Aleutcn  und  Hawaii- 
Inseln,  der  allein  mit  Hecht  den  Namen  des  Stillen  Meeres  verdient, 
ist  völlig  inselleer.  Auf  diesen  folgt  dann  der  Wolkenschwarm  kleiner 
Inseln  his  zur  südliclien  Begrenzung  der  Korallenbauten.  Unter  diesen 
Tausenden  von  Inseln  begegnen  wir  nur  zwei  Klassen ,  nftmlich  den 
hohen  und  den  niedrigen  Inseln.  Die  hohen  sind  ohne  Ausnahme 
vulkanisch;  die  niedrigen  sind  ohne  Ausnahme  sogenannte  Atolle  oder 
Rorailenbauten.  Nur  Hulserst  selten  wurden  Koralleninaeln  ansehnlich 
über  den  Wasserspiegel  erhoben.  Aufgerichtet  wurden  8.  B.  nach 
Dana^)  in  der  Tuamotu-Gruppe  die  Elisabethinsel  oder  Toau  um  24, 
die  Matia-  oder  Aurorainsel  um  76  Meter,  beide  in  derNtthe  der  vul- 
kaniaehen  GeseUichaftBinieln.  Die  nämliche  Eracheinung  kehrt  btt  der 
Gboks-  oder  Henrey-Inselgrappe  wieder,  die  in  neuerer  Zeit  yon  La- 
mont*)  besucht  und  beschrieben  wurde;,  die  Erhebungen  betragen 
dort  bei  Atin  4,  bei  Mangaia  91  Meter;  Rumtea  mit  46  Meter  Höhe 
gehört  der  benachbarten  Tubuaigruppe  an.  Auch  sie  befinden  sich  in 
der  Nähe  der  ynlkanischen  Gesellschaftsinseln;  ja  Rarotonga  mitten 
unter  ihnen  besitzt  selbst  einen  Kegelberg  und  ist  höchst  wahrschein- 
lich nichts  anderes  als  ein  Inselvulkan.  Die  anderen  erhobenen  Koral- 
l'-nbildungen  zählen  wie  ( >ahu  zur  Hawaii-,  Eua,  Vavau  und  die  8a- 
vage-lnsel  oder  Inue  zu  der  Tonga-  oder  Freundschaftsgruppe,  liegen 
also  gleichfalls  auf  vulkanischem  Gebiet. 

Die  hohen  Inseln  gehören  den  Gruppen  der  Salomonen,  der  Neuen 
Hebriden,  der  Viti-  (Fidschi-),  der  Tonga-,  der  Samoa-,  der  Tahiti- 
und  der  Marquesasgnippo  an;  selbst  einselne  Vorposten,  wie  Pitoaim, 
'Ii'  Osterinsel'*)  und  Sala-y-Gomez,  sind  ehemaUge  Vulkane  oder  vul- 
kanischen Ursprungs  verdächtig.  Die  noch  thätigen  Vulkane  hegen 
aämffioh  in  der  Nähe  der  FeaÜande;  die  Vulkane  der  Marianen  sind 
indessen  weit  yon  Anen,  die  auf  den  Samoa-^)  und  Tonga-Inseln  weit 
▼on  Australien,  die  hawaiischen  weit  von  Amerika  entfernt;  yerkttUt 

')  Manual  of  Geolo^ry.    \^.  5TS. 

-)  Wild  Life  among  tlie  Pacitic  Islanders.    London  1867.    p.  72  sq. 

•)  Die  vulkanische  Natur  der  Osterinsel  oder  Rapa-nui  bestätigt  J.  L. 
Palm  er  in  den  Proceedings  of  the  B.  Geographieal  Society  1870,  p.  109. 

*)  In  der  Nähe  der  Scbifferinseln  oder  der  Samoagmppe  wurden  Im  Sep- 
tember nnd  Oktober  1866  Oleainga  Ausbrüche  eines  unterseeiachen  Vulkans 
wahrgenommen  und  beschrieben  von  Eduard  Graeffe  im  Ausland  1867, 
tS.  522.  Vgl.  auch  Sir  Charles  Lyell,  Prindples  of  Geology.  12tli  edition. 
London  1875.   VoL  II,  p.  413. 
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ist  bereits  di<  (ilut  mit'  den  Viti-  (Fidschi-)  und  drc  Mar«;G^?si*-Inselr. 
Mit  den  Vilivulkanen  hat  uns  Wsonders  Berthol'i  i^eemarin  be- 
kannt j^cmacht,  (\<r  solbst  den  Kiike  I^  vii  auf  l'-^  K^ii^xn  be- 
stieg. Schon  seine  ilulsere  Geatalt  erinnert-  ihn  aü  äca  Vesav:  noch 
breciien  nn  seinen  Abhängen  Quellen  hervor,  und  Auf  seinem  Gipfel 
ist  ein  Sumpf  sichtbar,  wahrscheinlich  der  letzte  Rest  &dk»  schkcbt 
ernährten  Kratersees.  Dodi  darf  nicht  Terschwicgen  werden,  dafj 
nach  den  Untcrsuchuogen  Wichmanns  auf  der  HMipünsel  der  Viti- 
Imelll ,  auf  Viti  Levu ,  auch  archäische  SchiefergesteiDe  aaftreten  vaA 
d*ls  lieh  ein  tthnliches  Grundgebirge  wahrscheinlich  «och  auf  Vairot 
Levu  vorfindet  Hier  stehen  wir  also  wohl  yor  keiner  e^ntKchen 
Vulkaninsel,  londem  vor  den  Bruchstücken  eines  ms  jAeer  ^esunkeDcn 
Länderraumes.  Die  KUste  Nortl-  und  Südamerikas,  welche  der  Sä(i- 
soe  sugekehrt  ist,  wird  auch  !iieht  dunh  eine  einzige  Insel  belebt 
auCser  solchen,  die  als  Bruchstücke  der  nächsleo  Uftr  wa  beincten 
sind.  Wo  wir  auf  hohem  Meere  Inseln  dort  antraflen,  rohen  sie  immer 
auf  yulkanisohem  Boden,  wie  die  RevUlagigedos ,  die  Qalipagos,  die 
Gruppe  Juan  Fcmandes  und  Mas-a-fitera..  In  der  Verlln^enmg  da 
Sttdhomes  stoleen  wir  abermak  auf  Vulkane,  wie  Dumont  d'UrTÜlet 
Joinyilleland,  welche«  cur  hochvolkanischen  Sod-Shethmdgruppe  ge- 
hört; auf  dieie  folgen  g^gen  Osten  die  antarktischen  SandwicÜnseb, 
welche  bei  niherer  Erforschung  wahrscheinlich  doch  noch  ▼ulkaniacben 
Urspning  verraten  werden,  da  auch  sie  auf  einer  Kurve  au%ereiht  h^gen. 

Noch  leerer  an  Inaeb  ist  der  Atlantisdie  Ooean.  Von  dem  vul- 
kanischen Ishind,  einem  alten  Reste  Ekiropas,  gegen  Sttden  treflfen  wir 
•ucrst  auf  die  Parallelreihe  der  Aaoreo,  dann  auf  die  ICadeira-  und  die 
Csnariengnippe ,  sowie  auf  die  Ospverdischen  Inseln  mit  ihren  et- 
loechenen  und  noch  thMtigen  Vulkanen.  Auch  diese  Inselfluren  wsieo 
einstmals  weitauagcdohnte  Lindenrftume;  denn  die  Tuffe  Madeiras  higen 
auf  terlittmn  Kalk,  und  ebenso  ist  das  Gnmdgelmge  der  Ganarien  mi- 
vulkanisch  i\  Ferner  ist  die  c^iverdische  Insel  Mayo  zum  gröfaeren 
Teile  aus  krystaUinischen  Schiefen,  mesosoisohen  Kalken  und  Tertili^ 
gt'^tcinen  grhiMct,  und  Santiago,  sowie  San  Vinc^it  weisen  SehoOeo 
von  Sohietoi-psteiuen  und  Kalken  auf-).  Ihnen  gegenüber  im  Weiten, 
der  Neuen  Welt  nUher,  lx'i^^i^len  wir  den  einzigen  atlantischen  Ko- 
ralKuK'^uten  auf  hoher  See,  nämlich  der  Bermudasgnippe.  Zwar 
tiutU  u  sich  hier  auch  dünue  Sandstcinscliichten ;  doch  stammen  sie  nur 

M  K.  V.  Fritfch  ia  dioi  ^tf»awmpMk  SS  n  Petermanns  Mit- 
tdlnnp^n  1:^7.  S.     |\       27.  S3  u.  a. 

■\  Com.  l)  >ltt>r  \n  .i<-n  Vn^iandlu^f«»  d«r  K.  K.  geokjgisehea  Bdehs* 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


XIV.  Ütm  den  Unpnuig  der  Inseln.  589 

von  serbrochenen  Kieselpiinzeni  her,  die  von  Sturm  und  Wogen  ans 
Laad  geschleudert  werden').  Afrika  wieder  nKher  folgen  dann  die 
vulkanischen  Inseln  im  Meerbusen  yon  Guinea.  Vor  der  Kttste  Bra- 
siliens, bereits  jenseits  des  Äquators,  steht  einsam  die  Inselgiuppe  Fer^ 
nando  Norcmha;  sie  ist  im  wesenilichen  ein  altes  vulkanisehes  Bauwerk, 
was  auch  bei  dem  Besuche  derselben  durch  die  Challenger- Expedition 
am  1.  und  2.  September  1873  wieder  bestUti^^t  wurde-).  Indes  bestellen 
einige  ihrer  Eilande  auch  aus  Sand-  und  Kalkstein.  Nordöstlich 
von  ihr  lie^cen  die  Peter-  und  Paulstelaen,  deren  Gestein  zwar  von 
Ch.  Darwin  für  Schiefer  gehalten,  nach  genauer  Untersuchung  jedoch 
neuerdings  als  Eruptivgestein  erkannt  worden  ist^).  Wenn  wir  von 
der  Vulkaninsel  St.  Helena  über  die  Vulkaninsel  Ascension  nach  den 
beiden  Felsen  eine  Kurve  ziehen,  so  berührt  si«  auf  dem  Wege  von 
Ascension  dorthin  eine  atlantische  Stelle,  wo  seit  1 747  bis  in  neuere  Zeit 
von  Seefahrern  wiederholt  Anzeichen  von  Ausbrüchen  unterseeischer 
Vulkane  wahrgenommen  worden  sind^).  Gegen  Sllden,  nahe  am 
20.  Breitengrade,  liegen  die  kahlen  Klippen  Trinidad  und  Martin  Vaz, 
welche  ron  Indien&hrem  auf  dem  Wege  nach  dem  Kap  sur  Be- 
richtigung der  Schi£btthren  angelaufen  werden ,  ttber  deren  Ursprung 
jedodi  uns  nfthere  Angaben  fehlen.  Dagegen  ist  Tristan  da  Cunha 
em  altes  vulkanisches  GerOst*)^  und  die  Insel  Diego  Ahrares  (Gough) 
liegt  auf  einer  Spalte,  die  von  Tristan  nach  der  Lozier-Bouvetgruppe 
mit  dem  Vulkan  der  Thompsoninsel  fiihrt. 

Im  Südosten  von  Afrika  folgen  von  West  nach  Ost  vielleiclit  auf 
deröell)cn  Spalte  drei  vulkanische  Archipele:  die  Marion-,  die  Crozet- 
und  die  Kergiielengruppe.  ( )8tlich  von  Madagaskar  stolsen  wir  so- 
gleicli  auf  die  vulkanischen  Maskarenen,  Pourbon  und  Mauritius,  in 
deren  Verlängerung  die  Vulkaninsei  Rodrigucz^'j  liegt,  und  westlich  in 

Kantieal  Magazine  1868,  p.  480,  wo  es  keifst:  the  sandsione  being  com- 
posed  'entirely  of  broken  Shells  .  .  .  cast  up  bj  the  innter  gales. 

*)  Nature.  Vol.  IX,  Nr.  229  (19.  Maich  im\  p.  888  sq. 

<)  Renard,  Petfolofor  of  the  rocks  of  St  Panl  —  im  Report  on  tlie 
scientific  rcsults  of  H.  M.  S.  ^.Challenger'*.  Narrative.  London  1882.  Vol.  11, 
letste  Abhandlung,  bes.  pw  2  und  25. 

*)  Als  das  Obige  gesdirieben  wnrde,  war  dem  Verfasser  noch  nicht  bekannt, 
dafs  Darwin  bereits  die  nämliche  Vermutung  geäufscrt  Imtto,  die  auch  Sir 
Charles  Lyell  sich  angeeignet  hat.  Ch.  Darwin,  Volcanic  Islands,  p.  U2. 
Sir  rharlcs  Lyell.  Principlc.H  of  Grology.  121''  ed.  London  1875.  Vol.  II» 
p.  W.    V^'l.  liierzu  A.  v.  Humboldt,  Kcsino.s.    Itd.  IV,  S.  370. 

^)  siohf  Petermanns  Mitteilungen  1855,  S.  83  und  Taf.  VIL 
«)  i'hiloso|t}iical  Trausactions  of  tho  Ii.  i!>ociety  of  London.  Vol.  ÜLXVIII 
(1879),  p.  2c9-2yi. 
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der  Mozambique-Stniise  auf  die  vulkanischen  Comoren.  In  dem 
Riiume  zwischen  ^ladagaskar  und  Australien  giebt  es  mit  Ausnahme 
der  Maskan  nen  und  der  mitten  in  einem  leeren  Raum  gel^enes 
südlichen  Zwillin^^vTilkane  St.  Paul  und  Neu-Amsterdam  nur  Korallen- 
bauten. Im  Süden  Au:>tr:iliens  liegen,  von  Schnee  und  Eib  verhüllt, 
die  xwetMhaiiten  ;uit;irk tischen  I^indmaaBeD,  die  wohl  nur  deshalb 
üniMr  fikr  ein  weites  Festlandagebiet  angesehen  wurden,  weil  man 
UBher  ibfcm  anvgedehnten ,  nie  wegschmehsenden  Eismantel  überHll 
Land  Termnftete.  Entzi'mdete  Vulkane  finden  sich  hier  auf  den  Bai* 
lenyinBeln ,  sowie  im  Victori^iLmd  Ob  diese  aus  tiefem  Ooean  anf- 
steigenden  Inäein  jedoch  blois  als  Inselvulkane  oder  (wegen  ihn?s 
iptOlMrvn  Uni^gs)  ak  KontinentalbruchstUcke  zu  betrachten  sind, 
we^u  wir  Boch  nkhl  zu  entK^eklen.  Die  vulkanischen  Aucklaod* 
Inseln  führen  vm  dam  hinttber  nach  dem  hochvulkanischen  Nenaee* 
Innd.  «fatt  wiedcrun  gvgen  Osten  in  den  Chaüuim-Inaeln  .einen  volka- 
wa^bm  Posten  rageedbobcn  hat 

loseht  in  der  Nadiherscbaft  der  Fesdande  sind  also  entweder  ab- 
ie?tf»cvu^re  Bruchstücke  steiler  Kflsten,  wie  die  Fjordinseln,  oder  durch 
die  *  •  der  Meeres-wo^n  losgelöste  Uferteile  oder  endlich,  wenn 
ei::e  SeLik-i-^j:  der  Kontinente  vomngiug,  durch  Überschwemmung  ab- 
beeren-»te  b '.>;  .a:'.vl>c^bt-'te.  Inseln  auf  hohem  Meer  dap^egen  entstehen 
v  t  .  vs  v  .  r  d  irv-Q  d-e  Ka  <.  ^soiu  idiini:  i^ewisser  Poly  pen,  oder  sie  liegen 
AUt  üvUJi  V.iel»ietie  vi^ii-ti:i4iv.:K  r  Ausbrüche ' 

tinmnihjffn  T  tilr  diese  Auffassung  war  uns  lange  Zeit,  dals  in 
vlem  Laorenr'uis^olt  Canadas  die  Insel  Anticosti,  welche  weder  auf  vul- 
ktu\i<»cliein  Gebiete  liegt,  noch  selbstTerständlich  eine  Schöpfung  von 
Kondlen  sein  kMa%  nach  der  Vei«icherung  von  Henry  YulcHind^) 
wtxler  Frösche,  mcIi  KrOten.  noch  Schlangen  zu  ihren  Bewohnern 
-^nhlt.  Die  Abwesenheit  der  Batrachier  deutet  sonst  stets  an,  dals 
Inteb  em  kOnlick  ans  den  Meeresboden  sich  erhoben  habeo;  denn 

>)  Alfred  KIrchboff  weist  daianf  hin,  daf«  die  Inseln  der  letiteren 
Gruppe  noch  auf  einem  drittea  Wege  BB  stände  kommen  können:  nänilich 
durch  peeuläre  Hebung  d^^s  MoeresifiTundes  oder  durch  eine  leise  örfliclie  Er- 
nietlrifrung    des   .See?j>iejrols .    umi    iiount    die^^e    Inseln    ni  c  h  t  v  u  1  ku  n  i  sehe 
Hebuug«iu8eln.    Zu  ihnen  \«ürvieu  2.  B.  die  Goliätrom-iuseln  im  Nordwesten 
von  Now^fa-Setulja  gehSicn,  an  deien  Stelle  die  Hottünder  im  Jahre  ISH  eine 
3S»9  Meter  unter  dem  Mecresspi^el  gelegene  Sandbank  fanden  (s.  S.  8981- 
Zweifellos  sind  nur  verhältnismiif^iir  w  enige  und  kleine  Inseln  zu  dieser  Gattung 
zu  zähl »ni.  y^\.  Kettlers  Ziit?chvift  für  wisjjenschaftliche  Geographie.  Bd. III 
(1882),  S.  172  und  Au-  alloii  \V,-ltf,  iloii.    Kd.  XIII  (1882\  S.  '.H. 
The  Labrador  i'cuiufiuia.   London  li^63.   Vol.  II,  p.  70. 
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Frosch-  und  Kiotenlaich  wird  rasch  vom  Seewasser  zerstr)rtj  wie  Dar- 
win gezeigt  hat.  Da  nun  Anticosti  nicht  durch  eine  Senkung  Labra- 
dors oder  Neu-Braunschweigs  abgetrennt  worden  sein  konnte,  weil  ihm 
dann  doch  gcwifa  jene  vermiisten  Tierarten  gebüeben  wären ,  so  Uieb 
nichts  anderes  übrig  als  zu  vermuten ,  dals  diese  Insel .  ohne  jemals 
mit  dem  Festlande  verknüpft  gewesen  zu  sein ,  aus  dem  Meere  auf- 
gestiegen sei.  Sorgfältige  Nachforscliungen  führten  jedoch  zu  einem 
ganz  anderen  Ergebnisse.  Die  Fels.irten  von  Anticosti  gehören  nttm- 
lich  einem  eigenen  Schöpfungsubschnitt  an ,  der ,  von  amerikanischen 
Geologen  zwischen  die  Quebeck-  und  die  Niagaraformation  einge- 
schaltet, ein  Glied  aus  der  Zeit  der  oberen  silurischen  Schichten  bil- 
det M.  Ehe  die  silurisehe  Zeit  zu  Ende  ging,  war  Anticosti  bereits 
aus  dem  Meere  aufgestiegen ,  und  erfolgte  dann  nisch  seine  Abtren- 
nung von  dem  tibrigen  amerikanischen  Festlande,  so  konnte  es,  da 
jenen  Zeiten  die  Reptilien  fehlten ,  noch  nicht  von  Batrachiem  be- 
völkert worden  sein.  Anticosti  ist  also  Insel  gewesen  und  Insel  ge- 
blieben, bevor  Frösche  und  Kröten  in  der  Schöpfung  auftraten;  es  ist 
eia  uraltes  StUck  Land,  abgelöst  von  einem  sUurischen  Kontinente. 

Eline  einige  Insel  oder  Inselgnippe  der  SUdsee,  Uber  die  wir  bis- 
her geschwiegen  haben,  nämlich  Neu-Culedonien  mit  den  parallel  ihr 
voi|;eIagerten  Loyalitütsinseln ,  kann  Zweifel  über  ihre  Herkunft  er- 
regen. Zwei  der  letzteren  Inseln  und  Neu-Caledonien  sind  gebiigig. 
Vulkane  oder  Spuren  von  Tulkanischcn  Kräften  sind  auf  ihnen  noch 
Didit  inradiigenommen  woixlen ;  sie  scheinen  also  eine  bedenkhche  Aus- 
nahme von  der  Regel  zu  bilden^  dafs  alle  hohen  Inseln  von  Vulkanen 
aufgerichtet  sind.  Man  könnte  zunächst  eine  Beruhigung  darin  sucheOi 
dals  ihr  Auftauchen  zwischen  der  vulkanischen  Inselreihe  der  Neuen 
Hebriden  und  dem  Festlande  von  Australien  weniger  befremden  dt\rfe; 
denn  auch  bei  anderen  Vulkanreihen  zeigt  sich  bisweilen,  dafs  Insel- 
ketten m  gr(((lberem  Abstand  parallel  eine  Erhebungsspalte  begleiten, 
^  z.  B.  äe  Mantawi-Inseln  auf  der  oceanuchen  Seite  des  Tulkani- 
sehen  Sumatra  an  einander  gereiht  liegen.  Die  Entfernung  Keu-Gale- 
doniens  von  den  Neuen  HebrideD  ist  aber  doch  zu  betrichtUcb,  um 
Vertrauen  zu  diesem  Ver^eioh  zu  erwecken.  Verlängert  man  dagegen 
die  grolse  Achse  Neu-Gsledoniens  nach  Nordwesten,  so  berflhrt  sie  den 
Louisiade- Archipel,  der  wiederum  nichts  anderes  ist  als  eine  ins  Heer 
▼«nunkene  Gliederung  Neuguineas.  Beachten  wir  femer,  da&  auf 
der  Gruppe  Neusedands  zwei  Erliebungsacfasen  scharf  zusammenstofsen, 
nämlich  eine  von  Südwesten  nach  Nordosten,  mit  der  eine  andere  von 

S.  die  l?eschreil>ung  tler  Antico8ti-Fon»atiou  in  Logaiis  Geologe  of 
Cteada.   Montreal  lf?6ä.   p.  298  sti- 
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»Südosten  nacli  Nordwesten  z u.->an)ni»ii trifft ,  und  dal's  die  Verlängerung 
der  letzteren  zur  Benihrung  der  iSüdostspitze  Neu  Cal**doniens  tiiliren 
wünle,  ubersehen  wir  vor  allem  nicht,  dafs  die  Ostkiiste  des  Konti- 
nents von  Australien,  wenn  auch  abgestumpft,  parallel  zu  den  iK'iden 
Achsenrichtiuigtn  Neuseelands  streicht   und    symmetrisch    wie  dieics 
letztere  unter  lat.  2') "  Ö.  plötzlich  nach  Nonlwesteu  herüberschwenkt, 
80   deutet  dieser  genuinsame  und  gewils  nicht  aus  Zufall  überein- 
stimmende Bau  aut"  eine  geologische  \'ergangenheit ,   in   welcher  der 
neuhollaiitlische  Kontinent  tiefer  nach  Osten  in  die  Sudsee  hineintrat 
und  wo  ihm  noch  Neuguinea ,  Neu  -  Caledonien  und  Neuseeland  an- 
gehörten, die  uns  dann  seine  ehemaligen  Uferbegrenzungen  verraten. 
Neu- Caledonien  gehört  noch  gegenwärtig  unter  die  Inseln,  die  langsam 
abwärts  schweben,  und  dafs  auch  zwischen  dieser  Gruppe  und  Austra- 
lien eine  starke  Senkung  stattgefunden  hat,  bezeugt  das  gi^olse  Bar- 
riere-Riff an  der  OstkiUte  AustraUens.    Streckte  ehemals  der  austra- 
lische Kontinent  aein  südliches  Horn   nach  höheren  antarktiscfaen 
Breiten,  so  etwa,  dafii  seine  Spitze  in  der  Verlängerung  der  neusee- 
Ifindischen  SUdinsel,  sowie  in  der  Verlängemng  der  Westküste  Tas- 
nuiniens  lag,  so  würde  er  die  heutige  Macquarrie- Insel  berührt  haben, 
und  seine  Gestalt  wäre  dann  dem  heutigen  Afrika  täuschend  ähnlich 
gewesen  (Fig.  80). 

Die  vofgetmgene  Ansicht  hatte  im  Jahre  IStw  in  der  That  vieles 
Air  sich;  wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  jetzt.  Die  zahl» 
reidien  neueren  Tie&eemessungen ,  wehshe  am  Bord  des  „Chalienger*, 
der  «Tuscarora^  und  der  ^Gazelle^  vorgenommen  wurden,  sind  swar  der 
obigen  Annahme  insofern  günstig,  als  eine  Linie  von  der  Carpentaris* 
Halbinsel  über  Norfolk  nach  der  Nordinsel  von  Neuseeland  nur  dnieh 
ein  seichtes,  c  500  Faden  tiefes  Meereqgelnet  hindurchl&hrt;  doch  ist 
Neu-Galedonien  Ton  demselben  durch  einen  gegen  1500  Faden  tielen 
Kanal  getrennt  Von  Neuseeland  aus  finden  sich  weithin  nach  Süden 
seichte  Meeresteile;  indessen  sinken  dieselben,  ehe  sie  die  Macquarrie- 
Insel  erreichen,  wahrscheinlich  unter  die  2000-Faden-Linie  herab.  Un- 
günstig sind  die  neu  ermittelten  Tiefenwerte  jener'  Annahme  aber 
namentlich  insofern,  als  sie  fUr  das  Meer  zwischen  Tasmanien,  Neu- 
seeland und  der  Macquarric-Insel  die  Existenz  einer  weiten,  m  der 
Mitte  bis  gegen  2000  Faden  tiefen  Mulde  fordern.  Ein  Blick  auf  das 
beistehende  Tiefenkärtchen  lalst  uns  femer  sofort  erkennen,  dafs,  wenn 
Uberhaupt  jemab  ein  Zusammenhang  zwischen  Australien  und  der 
Macquarrie-Insel  bestand,  dieser  wohl  nur  durch  Neusedand,  aber  kaum 
durch  Tasomnien  vermittelt  werden  konnte.  Doch  hätte  auch  in 
solchem  Falle  der  australische  Kontinent  den  1  vpus  der  drei  iftd- 
lichen  Erdteile  noch  deutlich  verraten. 
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Neuseelands  Organismen  —  und  zwar  ebensowohl  die  lebenden 
wie  die  fossilen  aus  den  entferntesten  geologischen  Zeitaltern  —  weisen 

Fig.  80. 
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Au-lralien  aiul  »eine*  Inselwrelt  mit  Angkbc  der  asiatL-chen  Natnrgrenz«  nitcli  Walluc e. 

eine  mche  Fülle  ganz  eigentümlicher  Formen  aut.  Andrerseits  aber 
legen  die  raanniji^achen  lieziehungcn ,  welche  zwischen  dem  Pflanzen- 
und  Tierleben  Neuseelands  und  Nordaustralicns  bestehen  (vgl.  S. 
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die  Annahme  einer  alten  L<in(lverbindung  zwischen  diesen  beiden 
iJinderriiumen  sehr  nalio.  Indes  muls  die  Trennung  derselben  bereite 
am  Anfang  der  Tertiiirzeit  ert'olf^t  sein. 

Noch  wenig  siclier  sind  unsfi  e  Erkenntnisse  über  ^ladagaskar  und 
Ceylon  trotz  der  bedeutsamen   Einblicke,  welche  <lie  neuere  Natur- 
wissenschaft in  das  PHan/.en-  und  Tierleben  dieser  In-^eln  gewonnen 
.  hat.    Je  öfter  man  diese  Inseln  betrachtet,  um  so  befremdender  wirkt 
ihr  A nblick .    Johann  R  c  i  n  h  o  1  d  F  o  r  s  t  e  r ,  der  Begleiter  Cooks 
auf  seiner  zweiten  Reise,  der  nach  Lord  Bacon  am  frühesten  mit 
geographischen  Vergleichen  sich  beschäftigte,  erkannte  schon,  dafs  die 
grofsen  W'eltinaeln  spitz  und  steil  gegen  Sttden  vordringen.   Er  selbst 
sah  Afrika  am  Kap  der  Guten  Hoffnung  schroff  in  das  Meer  sinken; 
er  togdte  am  Feuerland  vorUber;  er  berillirte  auch  die  Sudspitze  Tas 
xnaiiieDS,  welches  man  damals  (1773)  und  noch  bis  zum  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  als  eine  eclite  Halbinsel  des  australisclien  Fest- 
landes betrachtete,  und  er  rechnete  auch  noch  mit  vollem  Reclite  die 
vorderindische  Halbinsel  zu  den  nach  Süden  gerichteten,  dreieck^pen 
Auswüchsen  der  Weltinseln.    Höchst  merkwürdig  sei  es,  fUgt  er  dann 
hinsu,  dafs  die  westlichen  Ränder  dieser  Kontinentalspitzen  inselfrd 
seieii,  während  auf  ihren  Ostseiten  gröfiiere  Inseln  oder  Inselgruppen 
auftauchten,  ntfmlich  östUch  von  der  südamerikanischen  Spitze  die 
Falklandsgruppe,  östlich  vom  südafrikanischen  Dreieck  Madagaskar, 
östlich  von  der  vorderindischen  Halbinselpynunide  Geyloa,  endlich  M* 
lieh  von  dem  tasmaniachen  Horn  Auatraliens  die  Neiiaeelandgru|^ 
So  merkwürdig  auch  immer  die  Überrinstinunung  der  OrtsUge  dieser 
Insdn  bleiben  mag,  so  sehen  wir  doch  diese  Ktfrper  selbst  mit  ganz 
anderen  Augra  an,  als  es  vor  etwas  über  hundert  Jahren  von  For- 
st er  geschehen  konnte.    Die  flachen  Falklandsinseb  mit  ihrer  pata- 
gonischen  Flora  und  Fauna  sind  ein  Zubehör  dee  aüdamerikaniscben 
Kontinents  und  haben  wenig  Ähnlichkeit  mit  der  hocfavulkamscheo 
neuseeländischen  Qrappe,  dem  Eckstein  des  ehemaligen  Australien, 
mit  dem  sie  nur  in  sehr  femer  geologischer  Zeit  einen  trockenen  Zu- 
sammenhang besessen  haben  kann.    Noch  verschiedenere  Gedanken 
erregen  in  uns  die  Gestalten  Ceylons  und  BSadagaakan,  die^  wie  A  v. 
Humboldt  flüchtig,  aber  treflfend  andeutet,  einen  ,|kontinentalen 
Charakter"  verraten').    Madagaskar  beherbeigt  nicht  weniger  als 
66  Arten  Säugetiere:  dn  sicherer  Beweis  dafUr,  dals  .diese  Insel  einit 
mit  dem  Fesdande  verbunden  war;  denn  nur  von  einem  solchen  kSnuen 
diese  herstammen').  Diese  Tiere  aber  untersdiddeD  aidi  aehr  weesnt- 

M  Kosmos.    Bd.  IV,  S.  413. 

-■)  Vgl.  zu  dem  Folgenden  A.  K.  Wallace,  Island  Life.  London 
p.  383  sq. 
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Heb  von  denen  der  benachbarten  Kontinente.  Afrika  ist  charakterisiert 
durch  seine  Meerkatzen,  Gorillas  und  Paviane,  durch  seine  Löwen, 
Leoparde  und  Hyänen,  durch  seine  Zebra.s  und  Quag^^as,  Elefanten 
und  Rhinocerosse ,  durch  seine  Büffel,  Giraffen  und  zahlreichen  Anti- 
lopen —  lauter  Tiere,  die  auf  Mad.igaskar  durchaus  verrailst  werden. 
Aber  aber  auch  wichtige  asiatische  Typen,  wie  Tiger,  Bären.  Tapire, 
Hirsche  und  Eichhörnchen,  werden  vergeblich  auf  Madagaskar  gesucht, 
und  so  erscheint  diese  Insel  auf  den  ersten  Blick  als  eine  \\\  \t  flir 
sich,  die  weder  mit  dem  einen,  noch  mit  dem  anderen  Kontinente  je- 
mals vereinigt  war. 

Höchst  überraschend  ist  die  Thatsache,  dafs  unter  jenen  6ß  Arten 
madagassischer  Säugetiere  33,  also  gerade  die  Hälfte,  Lemiu*en  oder 
Halbaffen  sind.  Diese  Gruppe  niedrig  organisierter  Tiere  hat  auch 
anderwärts  einige  Vertreter,  wie  in  Afrika,  Indien  und  auf  dem  Ma- 
layischen  Archipel,  ist  jedoch  nirgends  in  so  reicher  Arten-  und  In- 
dividuenzahl  vorhanden  wie  auf  Madagaskar.  Von  den  12  Insekten^ 
firessem  dieser  merkwttrdigen  Inael  zählen  10  zu  den  Borstcnigehi, 
einer  Familie,  welcher  man  sonst  nur  auf  Cuba  und  HaVti  in  *1 
Arten  begegnet  Bliidlich  leben  auf  Madagaskar  noch  Zibetkatzen 
(8  Arten,  vorwiegend  von  aMkaniflchem  Charakter),  4  eigentümliche 
MRnse,  sowie  ein  Wassenohwein.  Auch  die  Vogelwelt  Madagaskars 
ist  von  gans  eigenartigen  Geprllge;  denn  unter  ca.  100  Arten  von 
I^dvOgeb  sind  alle  bis  auf  4  oder  5  der  Insel  eigentamlioL  Sie 
aeigen  dmge  Bemehungen  zu  Afrika  imd  Indien;  doch  fehlen  zahl- 
rsiehe  afrikanische  l^^pen,  wie  Fisangfiesser,  Glanzstare,  Maden- 
hacker, Bartvögel,  Honigknckucke,  Nashornytfgel,  Trappen  n.  a. 
Mehrere  der  ttberans  zahlreichen  Beplilien  stehen  in  seltsamer  Ver- 
wandtBohaft  zu  amerikanischen  Tieren,  wfthrend  die  in  Afrika  und 
Asien  sehr  häufigen  Familien  der  Vipern  und  WoUschlangen  keinen 
einzigen  Repräsentanten  haben. 

Die  befriedigende  Lösung  dieser  Rätsel  verdanken  wir  der  Pa- 
läontologie. Sie  belehrt  uns,  dafs  die  gröfseren  Säugetiere  und  Vögel, 
welche  gegenwärtig  Afrika  bewohnen,  zur  Miocänzeit  in  Europa  und 
Nordindien  heimisch  waren.  Ferner  liefert  sie  Beweise  dafür,  dafs 
schon  vor  dieser  Zeit  (im  Eoeän)  das  tropische  Afrika  durch  ein  Meer 
von  Nordafrika,  Europa  und  Asien  getrennt  war.  Darum  entbehrte 
das  tropische  Afrika  zu  jener  Zeit  seiner  heutigen  Tiere;  dieselben 
drangen  vielmehr  liier  erst  ein,  als  Afrika,  seine  jetzige  Gestalt  an- 
nehmend, dureh  eine  Landbrücke  mit  dem  grofsen  kontinentalen  Liin- 
derraura  im  Norden  verknüpft  ward.  Dies  geschah  etwa  gegen  Ende 
der  Miociinzeit.  Damals  aber  hatte  sich  Madagaskar  hen  its  von  Afrika 
gesondert,  und  so  \\'urden  durch  die  Barriere  der  Mozambiquo-btraise 
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▼on  ihm  alle  jene  Tiere  fen^gehalieDy  weldie  Uber  die  neu  geKhaftne 
LandbrOcke  von  Norden  her  in  das  tropische  Afirika  einwanderteB*). 

Fenier  liefert  una  die  PalMontologie  den  ScUllaael  in  die  Hand, 
um  ^e  Herkunft  der  ao  merkwilrdigen  madagaafliaehen  Fauna  an  er- 
klttren.  Die  fosBilen  Tienreate  Eoropaa  beatütigen,  dala  Halbafien, 
Borstenlgel)  ZibetkatMn  und  andere  Tiere  des  heatigeo  lladagaakar  aor 
Eocin-  und  Miocänaeit  (die  lelsteren  sogar  wihrend  der  ganaen  Teciilr- 
aeit)  ttber  Europa  Yerbieitet  waren.  Tieore^  wekhe  jetat  nur  noch  aof 
entlegenen  Inaelgefaieten  ihre  Existena  au  behaupten  vermögen  (wie 
die  BoFrtenigel  in  Weatindien  und  auf  Madagaakar),  behenachten  einet 
weite  Feedandarttume  und  konnten  somit  auch  Madagaskar  kioht  er- 
reichen, 80  lange  es  seinen  Zusammenhang  mit  einem  der  nOrdÜchen 
Kontinente  bewahrte. 

Vielleicht  läfst  sich  spiter  aueh  für  die  madagaasiarhe  Pflanaen- 
weit  ähnliehee  erhXrten.  Qewifs  mi,  da&  sie  in  hohem  Qrade  merk* 
würdig  und  eigentOndich  iat  Wenn  Du  Petit  Thouara  dieaer  Insel 
sogar  eine  endemische  Pflanzenfamilie  (die  Chlaenaoeen)  anetkennt,  ao 
bleibt  es  zwar  zweifelhaft,  ob  er  genügenden  Grund  hierzu  hat*);  doch 
hat  man  bereits  gegen  100  Madagaskar  eigentümliche  Gattungen  be- 
öclirieljen,  die  sieh  auf  etwa  40  Familien  verteilen. 

So  wenig  es  statthaft  ist,  aus  dem  Vorkommen  von  BonstcnigeJn 
auf  ^Madagaskar  und  in  Westindien  auf  eine  eheniahge  direkte  Ver- 
kettung dieser  Inselgebiete  zu  schlielsen,  ebenso  wenig  haben  wir  ein 
Recht,  zur  Verbreitung  der  Lemuren  von  Madagjiskar  nach  Sumatra 
einen  alten ,  jetzt  versunkenen  Erdteil  zu  konstruieren ,  welcher  die 
beiden  Inseln  mit  einander  verknüpfte.  Die  Annahme  dieses  hypothe- 
tischen IVsthmdes,  welches  von  Sclater^)  als  Lemuria  b^eichnet 
wunle,  erweist  sich  nacli  den  obigen  Auseinandersetzvmgen  :ds  über- 
flüssig und  erscheint  im  HinbUck  auf  die  ungeheui-en  Seetiefen  ost- 
wärts von  Madagaskar  fast  unlialtbar*  ).  Dennoch  gehört  das  Lemuria- 
land  noch  nicht  in  das  Reich  der  Fabel.  Aus  den  geologischen 
Arbeiten  Blanfords  und  Waagens  hat  sich  ergeben,  dals  sidi 
nördlich  und  südlich  von  einer  Linie ,  die  von  Madagaskar  nach  Süd- 
indien ftihrt,  in  der  mesozoischen  Zeit  ganz  verscliiedenartige  marine 
Bildungen  entwickelten;  es  mul^  daher  während  eines  groiäen  Teiles 

I)  Nach  Huxley  (AnniverBaiy  AddresB  to  the  Geological  Society  in  lä70) 

iu  A.  R.  Wallace,  1.  c.  p.  390. 

*)  A.  Grisebach,  Die  V^egetation  der  Erde.  Leipzig  1^72.  Bd.  II, 
8.  525. 

*)  Qoartwty  Jovnal  of  Sdenoe,  April  1864. 

*)  Vgl.  Krümmels  Ti oft  nk arte  des  Indischen  Oceans,  T»f.  II  ia 
Kettlers  Zeitachrift  fUr  wiMenachaftliche  Geographie.  Bd.  U  (idtiU 
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dieser  Zeit  «if  der  genannten  Strecke  unbedingt  eine  Landverbindung 
esktiert  liaben.  Dafe  dieselbe  bis  «im  Ende  der  Oligocäozeit  währte, 
kann  awar  nidit  mit  Sicherheit  behauptet  werden ;  docli  spricht  hierfUr 
anleer  den  beiden  Gegenden  gemeinsamen  Tierformen  noch  der  Um- 
stand, dafs  das  tropische  Afnka  damals  wohl  noch  keinen  Zuäummeu- 
hang  mit  dem  emx)päiäch-aäiatischen  Kontinente  besafs  und  somit  seine 
ältere,  gegenwärtig  auf  Madagaskar  noch  heimische  Tierbtivülkeruug 
offenl>ar  auf  dem  Wege  über  Madagaskar  von  Indien  empHng ' ).  Wir 
haben  hier  übrigens  ein  zur  \'orsieht  malmendes  Beispiel,  bei  der  Be- 
urteilung früherer  Festhindi>aiisdehnung  nicht  allzuviel  Gewicht  auf  die 
gegenwartigen  Meerestiefen  zu  legen,  da  sich  die  auf-  und  absteigen- 
d«*n  Bewegungen  des  Meeresgrundes  zweifellos  nicht  überall  in  gleichem 
Tempo  vollzogen-).  Dals  früher  die  Verteilung  von  ^^'{^sser  und  Land 
in  den  Räumen  des  Indischen  ( )ceans  und  folglich  auch  die  damaligen 
Klimatt^  ganz  andere  gewesen  sein  müssen,  scheint  uns  auch  der  Um- 
stand zu  bestätigen,  dafs  versteinerte  PHanzenreste  d;is  Vorhandensein 
von  Widdungen  auf  der  Insel  Kerguelen  bezeugen,  wiUirend  gegen- 
wärtig dort  nur  sehr  wenige  Arten  niedriger  Gewächse  um  ihr  Dasein 
ringen. 

Vielleicht  waren  auch  die  Seychellen  in  der  \'oi-zeit  mit  Mada- 
gaskur  vereinigt;  denn  sie  liegen  nicht  allein  in  der  Verlängerung 
Mada;4^askars ,  sondern  bestehen  wohl  auch  aus  demselben  (Kranit,  der 
in  den  (iebirgen  dieser  Insel  wieder  auftritt.  Sie  sind  die  Ueiunit 
einer  eigenartigen,  wunderHche  Riesentrüchte  tragenden  Palmengattung 
(der  Lodoicea  Seychellarum ).  Aulserdem  deutet  ihre  Vogelwelt,  sowie 
ihre  höchst  merkwürdige  Reptilien-  und  Amphibienfauna  auf  eine  alte 
Landbrücke  nach  Madagaskar  hin  '). 

Dagegen  ist  Ceylon  sicherlich  kein  Rest  jenes  Länderraumes, 
dessen  Grundstock  uns  gegenwärtig  in  Mad^igaskar  noch  erhalten  ist; 
mindestens  löste  es  sich  weit  fiiilier  von  demselben  los  als  von  dem 
benachbarten  Indien.  Wohl  hat  sich  Ueylon  bis  jetzt  eine  beaohtens> 
werte  Selbständigkeit  setner  Tier-  und  Pflanzenwelt  bewahrt,  was  um 
so  eindmcksvoUer  uns  erscheinen  mufs,  als  der  Anfang  eines  Zu- 
sammenhangs mit  dem  Festlande  durch  die  Adamsbrücke  schon  W 
gönnen  hat,  welche  nach  dem  indischen  Epos  die  alliierten  Atlenkönige 
dem  Rama  bei  seiner  Invasion  der  Insel  erbauten.  Wallace  fordert 
daher  auch .  dals  Ceylon  als  aoologische  Subregion  von  Vorderindien 
SU  scheiden  sei;  doch  fügt  er  sofort  hinzu,  dals  die  wesentlichen  Olia- 

I)  \  gl.  W.  Nouiiiayr  in  Uein  Neucu  Jahrbuch  tür  Mineralugie,  Geologie 
und  Paläontologie  li^l,  Bd.  11,  JEteferate  S.  191  f. 
■)  Vgl.  hisnm  such  8.  560,  Nota  L 
•)  A.  B.  Wallaco.  Ulaad  Lifa  p.  400  sq. 
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rakteraüge  von  Ceylons  Tierleben  auch  den  ganzen  slidlichen  Berg- 
landschat'ten  Vorderindiens  eigen  sind  und  somit  Ceylon  und  Südindien 
zu  einer  geographischen  Pi-ovinz  gehören^).  Abgesehen  von  der  ge- 
ringen Tiefe  der  PalkvStriifse  spricht  hierfür  auch  die  geologische  Ver- 
wandtschaft der  beiden  LUnderräume;  denn  nach  Medlicotts  und 
Blanfords  geologischer  Karte  von  Indien-)  ist  Ceylon  ebenso  wie 
die  8Uds})itze  der  ostindischen  Halbinsel  (südlich  vom  16.  Gradn.  Br.) 
vorwiegend  aus  Urgestein  gebildet  und  darf  sonu't  wohl  als  ein  abge- 
sprengtes Bruchstück  des  Plate<\us  von  Dekhan  betrachtet  werden. 

Werfen  wir  jetzt  einen  letzten  Blick  auf  die  gewonnenen  Ergeb 
nisse,  namendich  auf  den  Umstand,  dafs  die  Inseln  auf  hoher  See  nur 
durch  Vulkane  oder  durch  die  Bauten  der  Korallen  entstehen,  wenn 
sie  nicht  nachweisbiu*  die  Reste  der  naheliegenden  Fesdande  sind,  so 
haben  vnr  einen  neuen,  schlagenden  Grund  gegen  die  schon  früher 
(S.  432  f. ,  454  ff.)  von  uns  bekämpfte  Annahme  von  Seegebirgen. 
Läge  zwischen  Noi*damerika  und  Irland  auf  der  ganzen  Strecke, 
zwischen  Guinea  und  Westindien  bis  auf  etwa  70  Meilen  Abstand  von 
letzterem  ein  Gebirgszug  wie  der  Kaukasus  oder  die  Alpen  oder  die 
Felaengebiige ,  so  mtt&ten  seine  Gipfel  als  Inseln  irgendwo  anfingeD. 
Bei  unserer  Musterung  aller  oceanischen  Inseln  haben  wir  nur  Nen- 
Caledonien  und  die  Seychellen  als  unvulkanisch  und  unmadreporisch, 
beide  aber  wiederum  als  walirscheinliche  Reste  cdiemaliger  Fesdande 
erkannt;  sonst  aber  giebt  es  keine  Inseln,  die  man  als  die  bis  an  die 
Luft  ragenden  Spitzen  von  Seegebiigen  bezeichnen  könnte,  man  müfete 
denn  höchstens  an  die  cordillerenartige  Reihenfolge  der  Koralleninseb 
denken.  Erwägen  wir,  dals  die  Weltinseln  in  geschlossenen  Massen 
anfbeten,  dats  das  Trockene  um  den  Nordpol  angehäuft  ist  und  in 
giolse  Homer  gegen  Süden  verUnft,  beachten  wir  auch  den  Umstand, 
dais  an  den  oceanischen  West-  und  Ostküsten  der  Festlande  alle 
Halbinseln  nach  Sttden,  keine  nach  Norden  hin  gerichfat  sind 
(vg^  S.  425  f.)}  80  können  wir  uns  der  Voistelimig  niebt  erwefareo, 
da&  die  Hebiuig  der  gegenwärtigen  Weltinseln  Ton  eineni  Kern  aos- 
ging  nnd  bestftndSg  nach  Norden  nnd  Westen  finrtadnitt,  die  hentigeD 
FesÜande  ttnanfhOilich  TeifgrOisenid  und  ihnen  rddiKcfa  eraelEend,  wis 
sie  durch  seculftre  Senkung  an  einsehen  Rändern  yerfieren  mochten, 
'  dals  also  die  Hebung  sdbst  immer  vom  Trockenen  ausging  und  sich 
unter  das  Meer  fortsetate,  nicht  umgekehrt. 

')  A.  R.  Wallace,  Die  geographische  VerbreituQg  der  Tiare.  Übeiwtet 

yon  A.  B.  Meyer.    Dresden  1876.    M.  I,  S.  381. 

2)  In  H.  B.  Medlicott  uud  W.  T.  Hlanfnrd,  Mamml  of  the  Gcolog}- 
Of  India.  Vol.  I.  Calcutta  1879  (verkleinert  in  Petermanns  Mitteilungeo 
1879,  Taf.  XXI). 
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Hinreichende  Beweise  fiir  viele  der  hier  zuerst  aufgestellten  Be- 
hauptungen ')  lassen  sich  erst  geben,  wenn  wir  die  organischen  Erzeug- 
nifjse  der  Inseln,  ilire  Gewächse  und  ihre  Tiere  mit  denen  der  Fest- 
laade  vergleichen  wenlen.  Es  wird  sich  dann  auch  offenbaren .  dal's 
auf  den  Geschöpfen ,  welche  die  Inseln  bewohnen ,  ein  eigenes  Ver- 
hängnis ruht,  welches  sich  nicht  blofs  auf  ihre  physischen  Tracliten 
beschränkt,  sondern  dem  die  Bewohner  sogar  in  ihren  g^hichtlichen 
ächicksaleu,  iliren  Sitten  und  ihren  Sprachen  unterliegen. 

')  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafa  schon  ätrabo  (üb.  VI,  cap.  1)  die 
flnmdlinUni  m  einer  ESeteilnng  der  luehi  lieferte  und  dafr  bereits  Bernhard 
Varenins  (Geogxnphia  generalis.  Amstelodami  1650.  p.  885  sq.)  and  Eber* 

hard  Aug.  Wilh.  Zimmermann  (Specimen  Zoolog^ae  geograpbicae.  Lugd. 
Bat.  1777.  p.  t')28  sq.)  Inselsysteme  whufon,  welche  in  wesentlichen  Funkten 
mit  dorn  Pesc h cl iH^hen  übereinstimmen.  Vgl.  hiezzu  F.  (x.  Uabn,  Insel- 
«todieu.   Leipzig  1083.  S.  2  ff. 
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in  vielen  die  Bruchstücke  von  Festlanden,  sei  es,  dafe  ehemalige  Weh- 
inseln zu  kleineren  Körpern  zusammengeschrumpft  waren,  wie  dies  bei 
Madagaskar  mit  den  ihm  sogehörigen  Seychellen  der  Fall  gewesen  ist, 
oder  indem  sich  Ränder  von  Festlanden  senkten  und  durch  t'ber- 
flutung  d.  s  Meeres  eine  Abtrennnnir  Iierbeigetllhrt  wurde  oder  endlich, 
dafs  unter  liohen  Breiten  steile  (iestade  infolge  von  Hebung  und  Ver- 
wittemng  in  KUsteninseln  sich  auflösten.  Fem  von  den  grofsen  Weit« 
inseln  auf  hoher  See  sahen  wir  dagegen  Inseln  nur  dann  entstelieo, 
wenn  unterseeisehe  Vulkane  ihre  Kegel  bis  Uber  das  Meer  auftcfaHI- 
teten  oder  wenn  iCorallen  von  der  Sohle  eines  sinkenden  Fesdandes 
AUS  ihre  Bauten  bis  snm  Wasserspiegel  hioanfflihrten.  Sind  diese  Vor- 
steUungm  in  der  Natur  begittndet,  so  mflssen  die  Bevidkemngen  dieser 
Inseln,  d.  h.  ihre  Pflansen  und  Tiere«  den  Menschen  nicht  an^ge- 
schloosen,  uns  diesen  Ur8|irung  beieogen.  Sie  sollten  uns  deutlieh  er- 
kennen lassen,  ob  eine  Insel  ans  dem  Sehofse  des  Meeres  anftti^ 
oder  ob  sie  von  einem  Festlande  abgesondert  wurde.  Es  mttlsten 
auch  Unterschiede  bemerkbar  sein  swischen  alten  und  jungen  Insefa^ 
seien  sie  nun  kontinentalen  Ursprungs  oder  vom  Meere  geboren  wor^ 
den.  Um  von  jedermann  verstanden  lu  werden,  Aigen  wir  sofort 
hiniu,  dals  Inseln  nodi  in  ihrer  Jugendzeit  verharren,  wenn  sie  sich 
vor  so  kurzer  Zeit  von  einem  Fesdande  absonderten  oder  von  der 
Sohle  des  Oceans  aufetiegen,  daTs  mittlerweile  noch  nicht  so  viele 
Veränderungen  in  der  belebten  Schöpfung  unserer  £rde,  sei  es  durch 
Aussterben  alter  oder  Auftreten  neuer  Tier-  und  Pflanzenarten  ein- 

'I  Den  „Xeoen  Pn^bl-nnen*  Aufl.  S.  44—6*0  entlehnt,  zuerst  vorölfenf- 
hy\\t  im  Auslan<1  am  19.  Fihnmr  1S6T.  Es  waren  mehrfache  betrichtlicbe 
Audeningcu  und  Ergünzaugen  notwen<lig. 


Ursprung.   Wir  erkannten  zunächst 
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getreten  sind,  um  in  der  geologiaclieu  Zeitrechnung  einen  neuen  Ab- 
achnitt  zu  beg-inncn. 

Als  im  Jahre  1600  ein  britischer  Seefahrer.  Namens  Richard 
Simpson,  nach  den  Falklandsinseln  gelangte  und  dort  FUciise  fand, 
die  ihm  nicht  verschieden  schienen  von  ihren  Vettern  an  dem  j)ata- 
gonischen  Festlande,  regte  ihn  dies  zu  folgenden  Retraclitungen  an: 
^Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dal's  sie  von  Amerika  herlibersch Wam- 
men und  noch  wcniirer,  dafs  irgend  jemand  um  ihre  Verbreitung  nach 
den  Inseln  sich  bemüht  haben  sollte,  so  mufs  man  aus  ihrem  Vor- 
kommen schliefsen ,  entweder  dafs  sie  doppelt,  niiralich  in  Amerika 
und  auf  den  Inseln,  erscliatren  worden  seien  oder  dafs  die  letzteren 
ehemals  mit  ^Südamerika  zusannnenhinj^en."  Wir  gewahren  also,  dal's 
schon  der  wackere  Simpson  we<ren  der  Verbreitung  einer  Säugetier- 
art eine  ehemalige  trockene  Verbin<lunir  der  Falkhuidsinseln  mit  Ame- 
rika vennutete.  Die  b<'obachtete  Thatsiiche,  die  er  anführt,  kann  uns 
freilich  gegenwärtig  nicht  mehr  Wunruhigen ;  denn  auf  Eisljünken  ver- 
mögen sich  Landtiere  sehr  weit  über  das  Wasser  zu  verbreiten; 
kommen  doch  gelegentlich  Eisbären  von  Grönland  herab  bis  nach 
Neufundland!  Dafs  patagonische  Füchse  auf  EisschoUen  nach  den 
Falklandsinseln  Ubersetzten,  erscheint  ans  nicht  gans  unmöglich,  zu- 
mal die  jetst  hemchenden  Seeströmungen  eine  solche  Verfrachtung 
begünstigen,  f'brigens  muis  eine  lange  Zeit  verflossen  sein,  dafs 
■e  die  Inseln  bewohnen,  da  sich  der  Falklandsfuchs  von  dem 
patagonischen  durch  Artenmerkmale  ein  wenig  antenoheiden  S"1I,  bO 
dafs  also  in  diesem  Falle  die  Falklandsgrappe  su  den  alten  Inseln  ge- 
rechnet werden  mttiste,  weil  jene  Alienwandlung  eine  lange  Zeitdauer 
erfordert  haben  wUrde.  Wollte  dagegen  jemand,  was  der  alle  Simp* 
■on  noch  für  möglich  halten  durfte,  an  einen  doppelten  Schöpfungs« 
akt  glauhen  und  überhaupt  so  vUüe  Einselschöpfimgen  annehmen,  als 
wir  Tausende  und  Abertausende  von  Inseln  zählen,  dann  hOrt  fhr  ihn 
Oberhaupt  die  HiJglichkeit  auf ,  aus  der  Verfaraituiig  der  Tier-  und 
Pflanaeoarten  liegend  etwas  über  die  Schicksale  ihrer  heutigen  Wohn- 
sHtteo  zu  ennitteh.  Uns  gilt  dagegen,  wenn  nicht  als  yöllig  erwiesen, 
doch  durch  alle  Erscheinungen  im  gro(sen  bekriftigt,  dafe  jede  Tier- 
und Pflanaenart  von  einem  Urspmngsorte,  dem  sogenannten  Verbrei- 
tangsoentrum»  ausging  und  ihre  Nachkommen  so  weit  aussendete,  als 
sie  die  Bedingungen  fthr  ihr  Dasein  günstig  fanden,  oder  bis  sich  ihnen 
irgend  eine  natürliche  Schranke  entgegensetzte,  sei  es  ein  Meer,  eine 
Wüste,  ein  hohes  Gkbii^  oder  dais  sie  Gebiete  erreichten,  die  so  didit 
bevölkert  waren  mit  rüstigen  Geschöpfen,  dafii  sie  ihnen  keinen  Raum 
abgewinnen  konnten.  ESne  solche  Ausbreitung  der  Gewächse  und 
Tiere  kann  natürlich  nur  auf  dreifeche  Weise  erfolgen :  entweder  sie 
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wandern,  oder  ne  ffiegen,  oder  m  achwimmen.  Wem  wir  also  sptter 
Yon  wandernden  SSugelieren  ipraoiiai  tollten,  so  wird  man  eokhe 
stehen«  die  weder  schwimmen  wie  Waifische  oder  Ro1>ben,  noch  fliegen 
wie  die  Fledermioseu 

Hebt  sich  mm  durch  Auiachflttung  vtm  Volkanen  oder  dmoh  den 
Bau  von  Koralkn  eine  Insel  kahl  nnd  onberölkert  ftber  die  Meeres- 
flidie,  so  kann  sie  ofienbar  nicht  Ton  Tieren  und  Fflanaen  erreicht 
werden,  die  sich  nor  dnrdi  Wandenmg  ▼erfareiften.  Schlangen,  KrOtan 
nnd  fVOache  wandern;  aber  m  fliegen  nnd  sie  schwimmen  niofat;  ja 
der  FVoadi-*  imd  KyPtenlairfi  wird  obendrein  Tom  SeswMMr  nadi  ser- 
stOrt  Sie  Termflgen  also  neu  an^etanito  inseb  nidit  an  erreichen, 
es  käme  ihnen  denn  der  Znfidl,  d.  h.  eine  seltene  Verknfipfong  gün* 
stiger  Gelegenheiten ,  sa  statten,  wie  wir  daym  edidie  Beispiele  so- 
gleich anführen  werden.  Wäre  also  unsere  Ansdiauung  von  der  Ju- 
gend der  Korallen inseln  richtig,  so  könnte  sich  auf  den  polynesischen 
Atollen  weder  eine  Schlange,  noch  ein  Frosch,  noch  eine  Kröte  be- 
finden, ja  nicht  einmal  vierftifsige  Tiere,  es  seien  denn  solche,  welche 
die  Menschen  als  Zuchttiere  mitcrebracht  hätten  oder  die  ihnen  hei 
ihr«  n  Seefahrten  verstohlen  zu  lolgen  ptiegeu,  wie  es  von  den  Kattai 
geschieht. 

Und  in  der  That  ist  es*  genau  so,  wie  wir  es  geschildert  haben, 
und  nicht  blofs  auf  den  jugendlichen  Koralleninseln,  sondern  selbst  auf 
einigen  alt'-n  G »rüsten  von  Inselvulkanen.  Schon  Bougainville  wun- 
dert' rtieh.  auf  Tahiti  keine  anderen  Säugetiere  anzutreffen  als  Ratten, 
Schweine  und  Hunde,  welch  letztere  gemästet,  ja  von  den  Frauen 
an  den  Hrusten  genährt  wurden,  also  zu  den  Haustieren  gehörten. 
Koeh  .scliärfer  falkte  diese  W-rhältnisse  der  unvergefsÜche  Johann 
Reinhold  Forst  er,  der  Begleiter  Cooks  auf  seiner  zweiten  Reise, 
auf.  Nur  di».-  Klassen  <ler  Vögel  und  Fische,  bemerkte  er,  habe  man 
auf  den  Inseln  der  Südsee  zahlreich  gefunden,  von  Amphibien  nur 
sechs  Arten,  nämUch  zwei  Schildkröten,  zwei  Wasaerschlangen  und 
zwei  Fidechsen  (Lacerta  agilis  und  L.  (tccco),  sämtlich  auch  ander- 
wärt« bekannt*).  Weniger  Insektenarten,  heilst  es  an  einer  anderen 
Stelle,  als  die  Süd.see- Inseln  hervorbringen,  werde  man  schwerlich 
anderwärts  antreffen ;  niur  den  gemeinsten  und  bekanntesten  Grattungen 
BBA  er  begegnet;  doch  zeichne  sich  Neu-Caledonien  darin  wesentlich 
aus-).  Seit  Försters  Zeit  ist  die  Erforschung  der  ooeanischen  In- 
seln betrttchtlich  fortgeschritten;  doch  haben  alle  neueren  Untersuchun- 
gen den  allgemeinen  Eindruck  onaeras  grolaen  Katorlbnchefs  nur 

>)  J.  R  Forster,  Bemerkungen  auf  seiner  Reise  mn  die  Welt  BerliB 


"^4188.  S.  172. 


S)  J.  K.  Forster,  L  c  S.  178  f. 
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beilKti^  So  konnte  Fi  nach  auf  den  ManhaU-Inseb  20,  auf  den 
CKlbert-Inseln  19  Arten  Vögel  nachweisen,  von  denen  die  meisten 
Zugvögel  sind,  während  die  echten  Landvögel  hier  durchaus  vermifst 
werden.  Reptilien,  und  zwar  nur  I^dechsen,  besitzt  die  Marshall- 
Gruppe  8,  die  Gilbert-Gruppe  5  bis  6  Arten  M.  Die  Behauptung  Borys 
de  St.  Vincent,  dafs  auf  den  vulkanischen  Inseln  des  Grofsen 
l>ceans  keine  Batrachier  (Frösche  und  Kröten)  vorkommen  sollen,  fand 
Darwin  auch  fUr  die  OalApagos- Gruppe  gültig,  welche  doch  so  nahe 
an  Süd-  und  Centraiamerika  liegt  und  bis  zu  welcher  sich  sogar  die 
Eidechsen  verbreiten  konnten,  deren  Eier  freilich  durch  ihre  Kalk- 
schale  bt'tjser  vor  der  Zersetzung  durch  da^^  Seewasser  geschützt  sind. 
Die  Abwesenheit  von  Landsclilangen  aut  den  Südsce-Inseln  >Mirde  von 
H.  Schlegel  in  seiner  Herpetologie  ebenfalls  bestätigt.  Die  Marianen 
erschienen  ihm  als  ihre  äul'serste  östliche  Grenze,  und  er  setzte  daher 
Zweifel  in  die  Angabe  Lessens,  dafs  sie  sich  auf  Ualan  (Carolinen) 
und  auf  Rotunia  (Viti- Archipel)  finden  sollen-).  Bei  einer  p^nauen 
Bekanntschaft  mit  der  Viti -Gruppe  hat  man  freilich  10  Arten  von 
Landschlangen  und  sogar  einen  dort  einheimischen  Frosch  (Plat)'- 
mantis  Vitianus)  entdeckt.  Wahrscheinlich  ist  diese  Tnselgnippe  ein 
Überrest  eines  alten,  ins  Meer  gesunkenen  Erdteils  (ygL  hierzu  auch 
8.  538). 

Wenn  sich  übrigens  auf  älteren  vulkanischen  Inseln  vergleichs- 
weise viele  Insekten  zusammengeschart  haben,  so  darf  uns  dies  nicht 
wunder  nehmen.  Wie  aufserordenthch  weit  geflügelte  Insekten  auf 
hoher  See  sich  verbreiten,  davon  Uberzeugte  sich  Joseph  Banks, 
als  er  am  1.  Mürz  170U  mit  Kapitfln  Cook  unter  38 »  44'  s.  Br. 
und  110"  w.  L.  von  Greenwich  vom  nächsten  Land,  nttmlich  von  der 
Osterinsel,  170  geogr.  Meilen  entfernt  war  und  beim  Ausbalgen  von 
Vögeln,  dio  man  auf  hoher  vSee  geschossen  hatte,  zwei  ihm  unbekannte 
Fliegen,  wie  ne  ridi  in  Wäldern  aufzuhalten  pflegen  (forest-flies),  ent- 
deckte, cUe  alao  wahrscheinlich  mit  den  Vögeln  selbst  auf  das  Schiff 
gekonunen  waren.  Sir  Edward  Parry  fimd  auf  seiner  denkwttr- 

*)  Petermanns  MitteUoiigen  1880,  S.  871. 
Daft  Lmdsehlangen  Wtwdlen  als  Seefiüirer  fene  losebi  erroielien 
kliiiiMB,  daflir  liegt  wenigstens  eine  gute  Beobachtung  Tor.  Naeh  der  antilU- 
sdien  Insel  S.  ^Hneent  kam  einst  eine  Boa  eonstrictor,  um  einon  fHsch  abgeris« 

senen  Cedematamm  geriugelt,  angeschwommen.  Glücklicher  Weise  wwrde  sie 
bemerkt  und  sofort  getütet.  Wäre  es  ein  trächtiges  Weibclien  gewesen,  so  hätte 
sich  dieses  gefährliche  liaubtier  des  sUdamerikaiiischeu  Festlandes  auf  jener 
Insel  verbreiten  können.  Die  furchtbare  LanzenschUnge  wurde  auf  Martinique 
und  8.  JjaxU  duielk  lienscben  unbealMichtigt  eingefBhrt  Sir  Charles  Ljell, 
FkindpleB  of  Geologj.  1^  ed.  London  1876.  VoL  II,  p.  869  sq. 
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(ligen  SchlittenbootTfise  nach  dem  Nordpol  am  18.  Juni  1827  unter 
lat.  82 "  27 '  ein  paar  kleine  Fliegen  auf  dem  Eis  und  ein  anderes 
Mal  ein«^  Biene.  Ferdinand  v.  H  o  c  h  s  t  e  1 1  e  r  hat  den  Distelfalter 
nicht  nur  in  allen  in  fiint'  Weltteilen,  sondern  selbst  auf  dem  insekten- 
armen Neuseeland  gefangen.  Nur  solche  Schmetterlinge  vermögen  sich 
übrifrens  weit  zu  verbreiten,  deren  I^rven  nicht  wählerisch  im  Futter 
sind.  Bisweilen  herrs^-lit  so<rnr  zwischen  d«  r  Schraetterlingsbevölkerung 
zweier  iialie  gelegenen  Inseln  die  ^Tülste  \  erschiedenheit.  So  haben 
Bomeo  und  Java  etwa  zwei  Drittel  ihrer  echten  Papilioniden  p  m-  in- 
sam;  während  aber  von  den  21  .sumatranischen  Arten  dieser  Gattung: 
nicht  weniger  als  20  auch  auf  Bomeo  sich  finden .  stimmt  Sumatra 
mit  dem  viel  näheren  Java  nur  Ijei  1 1  Alien  überein.  Es  hing  niim- 
lich  ehemals  Java  mit  Bomeo,  Borar<»  mit  Malaka,  M.-iLika  mit 
Bangka  und  Sumatra  zusammen;  mittelbar  bildeten  sie  also  ein  Ganzes, 
womit  nicht  gesagt  ist,  dafs  wieder  die  einzelnen  Inseln  unmittelbar 
mit  anaader  Terbonden  gewesen  wxren.  Zuerst  trennte  sich  Jsva  von 
Bomeo,  dann  Bangka  von  Malaka,  dann  Malaka  von  Bozneo  vui 
später  von  Sumatra')» 

Die  strengen  Untersuchungen  Wallaces  über  den  Indischer 
Archipel*),  deren  Endergebisse  wenigstens  ftir  die  westliche  Hältie 
deeselben  soeben  mitgeteilt  wurden,  sind  in  so  hohem  Grade  lehnreich, 
dals  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  wenigstens  einige  HanptzQge 
aus  ihnen  noch  hervorsoheben.  Wir  erkennen  hier  deutlich,  wie  durch 
die  firUhere  oder  spätere  Losreifsung  der  Inseln  von  dem  Kontinent 
ihrer  Tierwelt  ein  bestimmter  Giarakter  au%epragt  wurde.  Auf  der 
Zinninsel  Bangka  haust  ein  eigentamliches  Eiehhömchen  (Schmi 
beiigkanus);  ebenso  sind  dort  ganz  besondere  Bodendrosselarten  sni 
der  Gattung  Pitta  heimisch.  Daraus  scUieTst  Wallace,  Bangka 
mochte  viefleicht  in  einer  firttheren  Zeit  Lasel  geworden  sein  als  Bonso 
oder  Sumatra,  oder  es  gehörte  noch  eine  Zeit  lang  xu  der  bis  Bsn^ 
und  Billiton  verlängerten  Halbinsel  Makka,  nachdem  sich  Snmstm 
und  Bomeo  als  Inseln  von  derselben  losgdOst  hatten*).  Dies  wird 
noch  glanbhaAer  dadurch,  daHs  das  vor  Bangka  nächsdi^gende  Land, 
nämlich  das  Gebiet  um  Palembang,  junger,  au%esdiwemmter  Mandi- 
boden  ist  und  Bangkas  Gebirge  wiederum  ans  Granit  und  Latent  be- 
stehen, genau  wie  die  HOhensttge  der  Halbinsel  Malaka,  mit  denen 

>)  Alfred  Rnstel  Wallace,  The  Malaj  Ai^petago.   London  1869. 
VoL  I,  p.  19. 

-)  A.  R.  Wftllace:  On  the  physical  Geography  of  the  Malay  Archipolago 
in  dem  .Tonnial  of  the  R.  Oooirr.  Society  of  London  1863,  p.  217— 2W,  weiter 
aosgeftihrt  in  (l«  >.-*'n  Malay  Archipolago.    Lomion  1869. 

*)  V^rl.  hierzu  auch  A.  R.  Wallace,  lelaud  Life.   Loudon  1^80.   p.  3>>Ö. 
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es  zusammenhing.  Haben  Sumatra  und  Horneo.  alloin  Anschein  nach, 
eheraaU  nur  Uber  die  Halbinsel  Malaka  eine  trockene  VerbindiiiiLj 
Ixsegsen,  so  ist  es  noch  lehrreicher,  dals  Sumatra  wohl  mit  lionieo  in 
seinf-m  Schöpfimp^inventar  so  vielfach  übereinstiinnit,  von  dem  so  dicht 
benachbarten  Java  dagegen  sich  weit  entfernt.  Sumatra  und  Borneo 
haben  den  Elefanten,  den  Tapir,  den  malayischen  Bär  gemeinsam,  die 
auf  Jvn  fehlen.  Eine  Menge  Vögel .  die  Sumatra ,  Bfalaka  und 
Bomeo  ^meinsam  sind,  fehlen  auf  Java;  dafUr  hat  dieses  wieder  eine 
Meqge  eigener  Arten.  Von  seinen  7  Tauben  besitzt  Sumatra  nur 
ebe;  Ton  seinen  2  Papageien  (purot,  Paittacus)  hat  Sumatra  keinen, 
Borneo  nnr  einen  einzigen  aufzuweisen.  Von  15  sumatranischen 
Spechten  gehen  nur  4  nach  Java,  aber  8  nach  Borneo  und  12  nach 
Malaka  hinüber. 

AuchQewftchse  können  neu  atiftauchende  Inseln  nur  schwimmend 
oder  fliegend  erreichen.  Zum  Fliegen  eind  die  Samen  mancher  Arten 
mit  Flögeln,  FederbUacben,  Haarkronen  und  kleinen  Fallschirmen  ver- 
sehen. Doch  darf  man,  wie  der  jüngere  De  CandoIIe  gewarnt  hat, 
die  Tragweite  dieser  Bewegungswerkzeuge  nicht  überschätzen.  Es  ist 
Qbrigens  gar  nicht  nOtig,  dafs  die  Samen  selbst  fliegen,  sondern  sie 
kfonen  auch  zu  ihrer  Luft&hrt  ViJgd  benutzen.  So  hat  Charles 
Darwin  die  Tliatsache  mitgeteilt,  dals  aus  einem  Ballen  Erde  am 
Schenkd  dnes  Rebhuhns  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  yerKhiedener 
Arten  aufgingen.  Wir  wissen  ferner,  dals  manche  Füchte  von 
VOgeln  gefressen  und  unverdaut  wieder  ausgeschieden  werden.  Viele 
solcher  Samen  gehen  durch  den  Darmkanal  der  Tiere,  ohne  ihre 
Lebenskraft  zu  Terlieren;  ihre  harte  Schale  wird  vielmehr  durch  die 
Beize  des  Magensaftes  zu  Gunsten  des  Keimes  erweicht  Um  junge 
Weifsdompflanzen  schneller  aufeuziehen,  bemerkt  Karl  Nttgeli.  giebt 
man  in  England  ihre  Frilchte  den  TmthOhnem  zur  Nahrung  und 
«Ret  dann  den  Vogeldünger  mit  den  darin  enthaltenen  Samen  aus, 
welche  nach  dieser  Behandlung  sogleich  zu  keimen  beginnen.  Da- 
gegen können  Pflanzenarten  nur  dann  die  See  durchsdiwimmen  und 
ferne  Inseln  bevölkern,  wenn  ihre  Samen  im  Salzwasser  die  Keimkraft 
nicht  verlieren.  Zu  den  wenigen  in  diesem  Sinne  b^gOnstigten  gehOrt 
bekanntlich  die  Kokospalme,  deren  NOsse  weite  Seereisen  ungefthrdet 
znrOeklegcn ,  daher  denn  auch  jene  Palme  zu  den  ftllbesten  und  ge- 
meinsten Erscheinungen  auf  den  Koralleninseln  zählt  Pflanzensamen 
können  übrigens  vermittelst  eine»  Fahrzeuges,  das  heifst  getrajjen  von 
einem  schwimmenden  Baumstamm,  gröfsere  Seereisen  mit  ^'eringerer 
Lebensgefahr  überstehen.  Aber  nicht  blols  Holz,  sondern  silbst  Mine- 
ralien vermi'.j^cn  ihnen  bisweilen  den  Ijienst  eines  Flolses  zu  erweisen. 
Als  Bat  es  den  unteren  AuiHzonas  bcschiHte,  überraschte  ihn  eine 
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Menge  Bimssteinbrocken.  welche  nacli  dein  Atlantischen  Meere  liinaua- 
schwainnieii.  -var-  :,  ditTs  Aiiswürtlinge  eines  \'ulkanes  der  quito- 

nischen  c*<ier  ^-crü-vii^chen  Anden,  welche  die  Quelltlüsse  des  grolsen 
Stromes  vielleicht  mehr  als  geogr.  ^Meilen  verfrachtet  hatten.  Ver- 
bargen sie.  wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  war,  Ptlanzensamen ,  so 
konnten  diese  bis  zum  Meer  hinaus,  ja  mit  dem  Küstenstrom  der  süfsen 
Amazomiswasser  bis  n&ch  Guyana  und  weiter  gelangen,  und  ihr  gleich- 
zeitiges Vorkommen  an  den  atlantischen  Gestaden  und  in  den  äqua- 
torialen Copiilleren  hätte  dann  zu  den  grofsen  Rätseln  der  Pflanzen- 
geographie gth  rt.  wenn  das  seltsame  ^'erkeh^8^littel  noch  nicht  von 
«iiMm  Natortai^cher  beobachtet  worden  wäre. 

Von  12X^  hm  180000  Arleo  blühender  Pflanzen,  die  man  n 
IhnfBBH  waA  n  «ulencfaaden  Termdit  hat,  genie&t  aber  nur  ein 
VMndBck  UeiBer  Ihaclitea  die  VeigOiistigiiiigy  fliegend  oder  aohwim- 
BMiid  «ioli  am  mbniteD;  alle  fibrigen  Arten  «nd  gewandert.  Junge 
Inaefai  mfüalai  daker,  warn  nnaere  Vontellnngen  mit  der  Natur  flber- 
eiiiBliBmciir  cnteM  aelir  am  an  GewSchsarten  aein;  sweiteiis  mttfiteii 
die  TorbaadcBeB  Gewiehaarlen  sich  anderswo  und  «war  am  nächst- 
gi^legmn  FcMiaDde  finden*).  In  der  Tfaat  veriifllt  es  tkk  auch  genan 
00»  wie  nan  Ton  Tom  lieran  TorBiissufletMn  geneigt  wSre.  Darwin 
find  auf  den  Kedn^-Inidn  im  Sudweslen  der  Stmdaatraise  nur  20 
OewteKsarten;  nidit  mehr  Arten  konnte  Johann  Reinhold  Forster 
auf  der  rvSkaaimhiea  Oslerinsel  einsammeb.  Anderson,  der  Be- 
gl«^t«r  Cooks  aof  seiner  dritten  Beise,  asUte  auf  Eecgaden,  einer 
^ten  Vttlkaauiid,  18  Pflamenarten  einsddielslioh  mehrerer  Flediten. 
Als  Hook  er  mit  dem  jüngeren  Rofs  die  nSmliche  Insel  besadite» 
entdeckte  er  noch  etUche  andere  phanerogame  Gewächse,  so  da&  aioh 
die  Zahl  der  bhlhenden  Pflanzen  anf  18  hob-).  Infolge  der  neuen 
Durchforschung  der  Insd  dorch  die  Mitglieder  der  englischen  Venos- 
exjÄ^dition  ( IST  I  i  hat  sich  diese  Zahl  immerhin  nur  auf  21  erhöht; 
daneben  wunlc  allenlings  eine  erstaunliche  Fülle  von  Kryptogamen 
(74  Mooae,  'J.'>  LoKruuH^e.  Ol  Lichenen,  71  Meeresalgen,  106  Süfs- 
wasseralgen,  sowie  ausi>onlom  ^.^  Pilze)  entdeckt^).  Die  südlich  von  Kt-r- 
guekn  gelegenen  Macdonald-lnseln  beherbergen  nur  PÜanzen,  welche 


M  V<rl.  hierzu  die  vortrotVlicli«^  Arboir  L.  Knys  ..Übor  die  Flora  oceani- 
scher  Inseln**  in  der  ZoiUchrit't  der  GcseUschatt  fUr  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  Ii 
(1867),  S.  208-2*27. 

»)  London  Journal  ot  Hotany  1843,  p.  263. 

Philosophical  Transuctious  of  the  K.  Soc.  of  London.    VoL  CLXVIU 
(1879),  p.  9—94. 
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«nf  Eogaeta  heimiscih  sind').  Die  kleine  Insel  Aaoentton  im  Atlea- 
tischen  Ooean  zftUte  naeh  Darwin*)  vor  Zek  ihrer  Entdeckimg  keine 
6  Phanerogamenarten.  Die  Lssel  St  Paul  im  Atlantischen  Ocean, 
beinahe  in  der  Mitte  zwischen  der  südamerikanischen  und  afrikanischen 
Ktlste.  weist  keine  anderen  Pflanzen  auf  als  Al^en,  welche  durch 
14  Species  vertreten  sind'*).  Auf  der  Chatham  -  Insel  der  Galäpagos- 
Gruppe  konnte  Darwin  nur  10  Pflanzenaiien  s;\mmeln,  und  ihr  An- 
sehen erechien  ihm  so  kinnnierlich,  als  ob  sie  der  Flora  des  Polarkreises 
und  nicht  der  des  Äquators  angehört  hätten.  Freilich  sollten  wir  von 
vom  herein  darauf  gefafst  sein .  einer  gewissen  Armut  an  Arten  auf 
kleinen  Inseln  zu  begegnen;  denn  je  enger  der  Raum,  desto  weniger 
Mannigfaltigkeit  wird  in  der  Schöpfung  herrschen.  Die  Atollinseln  der 
tropischen  Meere  zumal  sind  eine  ungastliche  Stätte  fiir  die  Crewächse. 
Auf  ihrem  Korallensande  gedeihen  vorzugsweise  nur  kalkliebcnde 
Pflanzen;  die  Brandung  erstürmt  nicht  selten  ihren  Standort,  und  in 
der  Luft  zerstäubt  das  Salzwasser.  Vielen  Pflanzen  mag  das  erwttnacbt 
sein;  den  meisten  aber  bringt  es  sicheren  Tod.  Wenn  wir  indessen 
hören,  dafs  Ramend  auf  dem  Gipfel  des  Pie  du  Midi  de  Bagnk«B 
auf  einer  Oberfläche  von  200  Quadratmetern  nicht  weniger  als 
71  Blütengewächse  fand,  dafs  auf  den  eintönigsten  Mooren  Schottlands 
auf  einer  englischen  Quadratmeile  50  bis  100  Gewächsarten  blühen 
and  aelbet  in  der  Umgebung  von  London,  deren  botaniaebe  Dürftigkeit 
aehr  gn>&  ist^  immerbin  nodi  400  blühende  Pflanzen  auf  einer  eng- 
liflchen  QnadratmeQe  angetroffen  werden ,  so  muls  ans  die  Armut  der 
jungen  Inseln  an  Arten  ein  Beweis  sein,  dals  äe  ihre  vegetabilische 
Bevölkerung  nur  der  Ghoade  sehener  ZufitUigkeiten  verdanken. 

Viel  bedeutsamer  ist  aber  nodi  ein  anderer  Umstand.  Setat  man 
die  Zahl  der  bekannten  Arten  blühender  Pflanzen  auf  150000  an,  so 
kommen  auf  eine  Gattung  im  Durchschnitt  12  und  auf  eine  Familie 
im  Durchschnitt  800  Arten.  Auf  den  grolsen  Weltinseb  und  selbst 
auf  den  gröfseren  Inseln  findet  man  in  der  Regel  die  Gattungen  durch 
mehrere  Arten  vertreten.  Der  Arienreichtum  der  Gattungen  nimmt 
gewöhnlich  von  einem  inneren  Herde  nach  der  Peripherie  ab.  Auf 
den  Keeling-lnseln ,  die  immer  als  das  beste  Beispiel  von  den  jungen 
Koralleninseln  gelten  können,  gehören  die  20  vorhandenen  Pflanzen- 
arten verschiedenen  Gattungen  und  ]i\  verschiedenen  Familien  an. 
W  ir  gewahren  also ,  dafs  hier  Gattungen  imd  Familien  nur  durch 
wenige  Arten  vertreten  sind,  weil  es  nur  ausnahmsweise  vorkommt, 

Peterraa  ans  Mitteilungen  1874,  8.  461.    Bebras  Geographiaebet 
Jahrbnek  Bd.  VI  (1876V  S.  284. 

2|  Origin  of  Speele.-.   London  1861.  p.  420. 
>)  Natale.  Vol.  IX,  Nr.  232  (9.  April  1874X  p. 
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daSk  Pflanzensamen  schwimmend  oder  fliegend  eine  ferne  Insel  n  er- 
reichen YermOgen.  Auch  finden  wir  die  Gewächse  der  Keeliqg-IiiMln 
sämtlich  auf  den  nahen  Sunda-Insdn  und  in  Auatralien  wieder,  wes- 
halb man  mit  Becht  solche  Insehi  als  Asyle  oder  Zuflochtastätten  rer- 
sprengter  oder  gestrandeter  Gewächsarten  bezeichnet  hat  Die  Vege- 
tation der  ooeanischen  Insdn  trägt  ttberhaupt,  trots  mancher  Sonder» 
holten  im  eousdnen^  dodi  meistens  die  CharakteraUge  der  benachbart« 
kontinentalen  Vegetationsgebiete  an  sich.  So  ist  die  Flora  der  Aaorai 
mit  der  von  Sttdeuropa  sehr  nahe  verwandt,  die  der  Bermudas  mit 
derjeuigen  clor  südlichen  Vereinigten  Staaten  und  der  Baliama  -  InstJn. 
In  ilhnlichen  Beziehungen  zu  einander  stehen  die  Canaridchi-n  un-i 
Ka]>verdiscliL'ii  Iiisehi  zur  Westküste  von  Afrika  und  die  Gal.ipagos- 
Inseln ,  obwohl  ihre  FHanzeu formen  gröfstentcils  specirisch  vi-rschieden 
sind  von  denen  des  benachbarten  Festlandes,  zur  Westküste  Süd- 
amerikas V)- 

Nicht  selten  zeigt  die  Flora  der  Inseln  auf  hoher  See  die  jcröfsten 
Ähnlichkeiten  mit  den  Gewächsen  derjenigen  Ländcrirehiet«- .  wt-lchf 
ihnen  diuvh  die  herrschenden  Luft-  und  Meeresströmungen  Muster 
ihrer  Arten  zusenden  können.  So  sind  die  Gewächse  von  St.  Helena 
und  Ascension  viel  weniger  denen  des  tropischt  n  Afrika  als  denen  der 
Kaplande  ähnlich,  obgleich  die  letzteren  viel  ferner  liegen ;  Passatwinde 
und  Meeress^mungen  verbinden  sie  aber  viel  besser  mit  Südafrika 
als  mit  den  nUherl legenden  äquatorialen  Teilen  dieses  Kontinentes. 
Das  sUdatlantischc  Tristan  da  Cunha  gleicht  durch  seine  Gewächse, 
wie  Hook  er  gezeigt  hat,  dem  Feuerlande  weit  mehr  als  Afrika,  und 
dies  ist  sogar  mit  der  Kcr^ruelen-Jnsel  im  sUdindischen  Ooean  der  Fatt. 
obwohl  dies«^  von  Südamerika  dreimal  so  weit  entfernt  ist  als  vom 
Kaplande.  Wahrscheinlich  vermitteln  mit  samenhaltigor  Erde  beia> 
dene  Eisbeige^  welche  Ton  den  QletBohem  des  Feueriandes  in  OstliciMr 
Riehtang  ihren  Vfeg  nehmen,  den  Transport  der  v^tabiliscben  Kolo- 
nisten nach  den  Insehi  des  südindischen  Ooeans*).  Die  nordostwirti 
▼on  Kergnelen  gelegene  Insel  Keu-Amsterdam  beherbeigt  eine  AnnU 
Pflanzen  (Phylica  arborea,  femer  Spartina  anmdinaoea,  eine  hohe 
Graminee«  and  von  den  Famen  eine  Lomaria),  die  aafterdem  nur 
nodi  auf  Tristan  da  Conha  wachsen;  anch  in  diesem  Fslle  sind  wir 
daraaf  hingewiesen,  in  den  MeeresstrOmapgen  die  Trtger  der  betreftn* 
den  Keime  su  yemiaten*).  Für  ^  Verbreitung  der  VOgei  sind  ioa- 

>)  L.  Kn  y,  1.  c.  8.  212. 

*)  L.  Ki.y,  I  c.  S.  212.    A.  Grlsebaeh,  Die  Vegetatioii  der  Etdr. 

Leipzig  1872.    IM.  II.  S.  :.4S. 

^)  A.  Griüebach  iu  Behuis  Geographiflchem  Jahrbuch.    Bd.  VI  il^Täc 
S.  2ö2  ä'. 
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beiondere  Stünne  von  aolaerordentlicher  Wichtigkeit.  Durcli  sie 
empfangen  z.  B.  die  Azoren  uod  Bahamas  noch  jetzt  zahlreiche  be- 
ilügdte  £iDwanderer  von  Südeuropa,  bes.  von  den  sttdhchen  Veroiniglen 
Staaten,  obwohl  diese  Gebiete  220,  resp.  180  geogi*.  Meilen  von  jenen 
Inadgrappen  entfernt  sind.  Dagegen  weig^  die  Vogel£ftuna  der  nur 
aalten  von  StIInnen  umtobten  GaUtpagos  eine  ttbenaschende  Selb- 
atlliidig^t  trota  der  geringeren  Entfernung  Ton  der  nttoheten  Fest- 
landakOste  (150  geogr.  Meüen)  tmd  trotz  der  von  dem  ettdamerika- 
machen  Gestade  bar  treibenden  Wind-  und  MeereeetrOmungen.  Auf 
den  GaUpagos  stellen  die  meisten  VOgel  eigentttmüche  Arten  dar;  ja 
sdbst  die  MebraaU  der  dort  vertretenen  Ghittungen  kommt  ausBcbfiefidicb 
auf  dieser  Inselgruppe  vor'). 

Cbarles  Darwin  wollte  gefunden  baben,  daia  diejenigen  Inseln 
der  Südsee,  von  denen  man  weifs,  dals  sie  gegenwärtig  oder  in  der 
jüngsten  Vergangenbeit  eine  Hebung  erlitten  haben,  reicher  an  Pflanaen- 
arten  sein  sollen  als  diejenigen,  von  denen  man  wdfs,  dab  sie  sinken. 
Ea  zeigt  sich  indessen,  dals  die  Tonga  -  Inseln ,  welche  zu  den 
aufsteigenden  gehören,  keinen  grölseren  Reichtum  an  Arten  besitzen 
als  die  allem  Anschein  nach  sinkende  oder  wenigstens  ruhende  Viti- 
gruppc,  und  das  Niimlielie  lehrt  ein  Vergleich  der  Pflanzenwelten  auf 
den  Neuen  Hebridcn  und  auf  Neu  -  Calcdonien ,  von  denen  die  einen 
steigen,  das  andere  sinkt.  Das  Waln-e  an  der  l^obachtung  Dar wins 
liegt  wohl  darin,  dai's  holie  Inseln  wegen  der  Verschiedenheit  iluer 
Standörter  weit  mehr  OewUchsarten  eine  Zufluchtsstiitte  bieten  können 
als  die  niedrigen  Koralleninseln.  Da  nun  die  meisten  hohen  Inseln 
Vulkime  tragen  und  unter  der  Mehrzahl  der  vulkanischen  Inseln  eine 
Hebung  bemerkt  wi|*d,  so  lag  es  sehr  nahe,  der  Hebung  zuzuschreiben, 
was  der  senkrechten  Gliedenmg  zukommt. 

Alte  Inseln  werden  immer  einen  grölseren  Reichtum  an  Arten 
besitzen  als  junge,  schon  deswegen,  weil  die  alten  Inseln  auf  hohem 
Meere  entweder  die  Reste  von  Festlanden  oder  die  Gerüste  einst  tliii- 
tiger  Vulkane,  also  hohe  Inseln  sind,  während  die  niedrigen  Korallen- 
inseln zu  den  jungen  Schöpfimgen  gehören.  Elina  je  längere  Zeit  ver- 
strich, seit  sich  eine  Insel  von  der  Solde  des  Oceans  durch  vulkanische 
Kräfte  bis  in  den  Luftkreis  erhob,  desto  rdcher  wurd  sie  au  Gewächs- 
arten sein,  weil  in  einem  langen  Zeitraum  die  sufidlige  Verknüpfung 
gttnstiger  Umstände  zur  ttbearseeischen  Versendtmg  von  Pflanaenindi- 
Tiduen  öfter  wiedeigekebrt  sein  muls.  Wäre  diese  Voraussetzung 
richtig  und  gäbe  es  alte  Inseb,  die  schon  in  der  tertiären  Zeit  aus 

1)  Alfred  Bussel  Wallace,  IsUud  Life.  London  1880.  p.  263. 
^0  sq.  273. 
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dem  .Schol'se  des  Meeren  g^hob^n  wurden,  »o  mülsten  Gewächae  jener 
geologischen  Vorze  it  schwimmend  oder  tiiegend  sich  in  ihren  Schol's 
gerettet  und  sie  miilsten  auf  solchen  Inseln  nicht  blols  eine  gastliche 
Anfhfthme,  sondern  auch  Schutz  vor  den  Feinden  der  geologieeben 
Gegenwart  gefunden  halx^n,  die  auf  den  Festlanden  nach  und  nach 
ihn  Art  bis  anf  die  ieksten  £iiiieiweMii  Tortügleo.  Und  in  der  Thai 
ist  es  auch  genau  so,  wie  man  ee  TonuiaMlBen  durfte.  Der  grolse 
Züricher  Paläontolog  Oswald  Heer  sah  sich  auf  Hadeiia  in  die 
lx)tani8che  Terti.Hrzeit  versetzt;  er  fimd  dort  Pflanzen  trachten ,  welche 
die  flora  der  Kontinente  längst  schon  abgelegt  hat,  altertümHche  Or- 
gaiunnen,  ftlr  welche  Darwin  den  glücklichen  Ausdruck  gebraachl» 
es  seien  ^lebendige  Petrefiükten''.  fiemerkenswart  isl  in  nnserem 
Falle  noch,  dafo  die  meisten  der  hier  vorkommenden  Gattongen  jetit 
dem  amerikanischen  Kontinent,  viel  wBolger  dem  eoropfiiscben,  aaaü- 
■oben  imd  afrikanischen  FestUnde  eigentUmlich  sind.  Zu  den  „ah- 
modachen"  Pflamtengestahen  aof  Ifadeiim,  den  Osmurien  nnd  den 
Asoien  gehören  die  Qetfara-  nnd  Penea-Arlen,  die  sonst  mar  in  Ame- 
rika angetroffen  werden.  Uralt,  viefleidit  der  letite  reine  Überrsit 
der  Mioeänflora,  ist  die  Moniaia  ednÜs  Madeiras;  sie  gehört  su  einer 
Gattung,  die  sonst  niigends  in  der  Welt  noch  einen  Vertreter  besiti^ 
tmd  enoheint  nns  gewissermaisen  wie  ,|ein  Mkrehen  ans  allen  Zeiten**. 
Sie  ist  eine  UmbeUifere  mit  einem  Stamme  wie  ein  umgekehrter  £Se- 
fimtenrOssel,  gekrOnt  mit  einem  BOsehel,  dessen  Lanb  der  Petersilie 
g^cht').  Welches  Sdiicksal  derartigen  Pflanaen  droht,  werden  wir 
später  an  mehreren  Beispielen  zeigen.  Hier  wollen  wir  nnn  im  TOfeaa 
bemericen,  da(s  von  den  Tieren  dasselbe  gilt  wie  von  den  Gewftcfasen 
und  von  den  Menschen  dasselbe  wie  Ton  den  ^eren*  Wenn  der 
Rassentod  aUe  Urbewohner  der  SOdsee-Inseln,  ja  selbst  einer  Weltinssl 
wie  Austialien,  vielleioht  noch  Tor  Abbmf  des  gegenwärtigen  Jahrhun- 
derts vertilgt  haben  wird,  so  kann  man  auch  von  allen  dSesen 
Mensohenstttmmen  behaupten,  sie  seien,  als  sie  mit  den  Eontinentid- 
vOlkem  wieder  in  BerQhrung  kamen,  nichts  anderes  gewesen  als  be- 
seelte Fossilien. 

Sir  Oharies  Lyell,  Principles  of  Qeology.  12^  ed.  (ISTäi  VoL  II, 
p,  422  sq.  Es  soll  hier  nochmals  darauf  hingewiesen  ■worden,  dafs  Mad<  ira  zwar 
eine  «ehr  alte  Inpel,  aber  doch  wohl  keine  echte  Vnlkaninsel  ht.  Ihii'ür  sj)ricbt 
nicht  allein  der  geologische  Bau  der  Insel  ^vgl.  S.  Ö36),  sondern  (nach  Ueer^ 
auch  die  Thatsache,  dafr  ideh  berflits  aar  Dtlnvialidt  europäische  Pflanaea,  be- 
sonders aber  enropiUsche  Bdmeeken  auf  Madeira  vor&nden.  Dies  wfiide  auf 
eine  LandverUndimg  mit  Portugal  hinweiBen,  zu  welcher  allerdings  die  g^ii> 
wärtigen  Mecrcstiefen  von  mehr  als  1000  Faden  nicht  gut  passen.  Vgl.  hierzu 
A  d  o  1  f  E  n  g  I  e  r ,  Venuch  einer  fintwicklongageflchichte  der  Pflansenwelt.  Leipsig 
1879.  iiü.  I,  8.  7Ü. 
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IdmIh,  die  Mi  Ton  emem  Fesdande  aUOtleii,  mlUBen  nch  um- 
gekehrt yerhalten  denen  gegenüber,  welche  dem  Schofse  des  Meeres 
entstiegen  sind.  Je  jünger  solche  IVümmer  der  Kontinente  sind,  um 
so  reicher,  je  älter  und  je  kleiner,  um  so  ärmer  werden  .sie  an  Tier- 
und Pflanzongei^talten  werden.  Zu  den  trisch  abgelösten  Inseln  iiaben 
wir  die  britischen  gerechnet.  Auf  denselben  treften  wir  im  allgemeinen 
dieselben  Tier-  und  Pflanzen tbimen  wie  auf  dem  Kontiiunt,  wenn- 
gleich  in  dieser  Hinsicht  durchaus  nicht  jene  völlige  Ubereinstimmung 
lje8t<^ht,  wie  sie  selbst  gegenwürtig  lUK-h  vielfach  angenommen  wird. 
Die  britischen  Säugetiere,  Keptilien  und  Amphibien  weisen  allerdings 
keine  eigentümliclien  Arten  auf;  dagegen  finden  sidi  unter  den  Vögeln 
zweifellos  drei  ausschliefslich  englische  Arten,  bez.  Spielarten,  nämlich 
2  Meisen  (Parus  britannicus  und  Parus  rosea)  und  ein  Schneehuhn 
(Lagopus  scoticusj.  Ferner  sind  15  Sülswasserfische  ledigUch  auf  die 
britischen  Inseln,  besonders  auf  gewisse  irische  und  schottische  Seen 
beschränkt.  Von  den  69  Schmetterlingen  mid  72  Käfenii  welche  hier 
gleichfalls  endemisch  sein  sollen,  mögen  vielleicht  gar  manche  auch 
auf  dem  Kontinent  unbekannter  Weise  existieren;  immerhin  dürfte  die 
Mehrzahl  derselben  sich  nicht  über  den  Kanal  verbreiten.  Die  briti- 
schen BlUtcngewächse  sind  bis  auf  4  Varietäten  ( Helianthemum  Breweri, 
Rosa'  hibemica,  Oenanthe  fluviatilis  und  Hieracium  iricum)  sllmtlich 
mit  denen  des  Kontinents  identisch;  dagegen  sind  17  Laub-  und 
9  Lebermoose  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Erkenntnisse 
als  rein  englisch  sa  betrachten.  Die  britischen  Inseb  sind  also  trots 
ihrer  neueren  Verbindung  mit  dem  Festlande  ibr  eine  nicht  geringe 
Ansahl  von  Alteren  mganiachen  Formen  dne  schtttaende  Zufluchtsstätte 
gewesen'). 

Auisefdem  unterscheidet  sich  die  Fflansen-  und  Tierwelt  der 
britischen  Inseln  noch  in  emem  anderen  Ptmkte  yon  der  des  benach- 
barten Festlandes:  sie  entbehrt  sahlreicher  Arten.  Wallace  begründet 
dieee  ThatBache  mit  Rttckdcht  auf  die  firttheren  geologischen  Schicksale 
der  britischen  Inseln  folgendermalsen :  Wilhrend  der  Eissdt  ragten  nur 
die  dortigen  Gebirge  über  den  Seespicgel  empor,  da  das  Land 
c.  600  Meter  tiefer  lag  als  gegenwärtig.  Bei  der  Rauheit  des  damaligen 
Klimas  vermochten  nur  wenige  Tier-  und  l'rianzent'oinien  auf  jenen 
Inselbruchstücken  ihr  Dasein  zu  retten.  Hierauf  begann  die  Hebung: 
die  Ebenen  tauchten  nach  und  nach  über  der  Meeresfläche  auf  und 
bildeten  endlich  sogar  eine  Brücke  nach  dem  Kontinent.  Doch  blieb 
diese  nicht  allzulange  bestehen;  sie  wurde  gegen  Ende  der  Eiszeit  ab- 

Vgl.  hierzu  die  vortrefi'lichen  AoBfUhraiigen  iu  A.  R.  Wallaces  Island 

Ufe.    London  18^<0.    p.  320—347. 

Ptachel-Leipoldt,  PhjR.  Erdkande.   2.  A«fl.  86 
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gebrochen,  bevor  noch  ein  vOUiger  Anstauseh  aller  Tier-  und  Pflanaeo- 
geschlecUter  mO^di  war.  Daber  ▼enniaaen  wir  in  England  beaonderB 
triele  von  denjenigen  Tieren,  welche  bei  ihren  Wanderungen  atreng  an 
die  Landnrate  gebunden  sind,  also  namentlich  Saugeliere  und  Rep- 
tilien. Während  DeutBchland  naheau  00  Arten  und  eelbet  Skandimmen 
gegen  60  Arten  von  Landaäugetieren  aufweist,  beettrt  deren  Orolb- 
britannien  nur  40  und  Irland  sogar  nur  22.  In  Iiland  fehlt  s.  B. 
der  Hase,  das  Eichhorn,  das  Muimeltier,  der  Hansmarder,  der  Maul- 
wurf, die  in  England  vorkommen.  Noch  deutlicher  aeigt  sich  die 
Lückenhaftigkeit  der  britischen  Fauna  bei  den  Reptflien  und  Amphi- 
bien; denn  von  diesen  hat  Belgien  22  Arten,  Grofelnitannien  18,  Irknd 
nur  4.  Immeriiin  ist  das  Tierieben  Lrlands  noch  ein  äuiserat  reiefaes 
gegen  das  der  kleinen  FSrOer.  Sie  beherbergen  aulser  einigen  Arten 
der  Gattung  Mus,  welche  den  Schritten  des  Menschen  ttberaU  hin 
folgen,  keine  in  der  Freiheit  lebenden  Saugetiere;  Reptflien  und  Am- 
phibien aber  werden  hier  gttnsUeh  vermilst  Die  Irisohe  See  ist  wesent- 
lich tiefer  als  die  Nordsee;  die  irische  Landbrttcke  war  demnach  wahr- 
scheinlich von  geringerer  Breite  und  kürzerer  Dauer  als  die  nadi 
Grofrthritannien  t\ihrende,  d.  h.  sie  bot  weniger  günstige  Vorbedingungen 
zur  Kinwanderung .  woraus  sich  die  zoologische  Armut  Irlands  leicht 
erkliirt  Hei  denjenigen  Tieren .  welche  sich  durch  Flusr  verbreiten 
und  .somit  eiiu"  längere  Frist  für  die  Wanderziige  nach  Inselräuiueii 
goni«'l'8«'n,  gclan^^  die^  wenip^r  zur  Geltung.  So  hat  Irland  7  Arten 
von  Fledermäusen,  Grorsbritannien  12,  Irland  c<i.  110  Arten  von 
1  ^and Vögel n ,  ( irofsbritannien  gegen  130.  Dagegen  gestaltet  sich  das 
VerhiUtni.s  l)t  i  den  rHan/.en,  die  ja  im  Durchschnitt  weniger  wander- 
tahig  sind,  wieder  etwas  un<;iiii3tiger ;  denn  auf  Irland  tinden  sich  iiui- 
970  BlUtengewäclise  und  Farne,  in  (.Trolsbritannien  liingegen  1425M. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Gesdiöpfe  auf  Inseln  mufs  sich  aber 
auch  deswegen  verring<'rn  .  weil  keine  aussterbende  Art  durch  Zu- 
wanderung aus  einer  festlaudiselien  ZuHueiitsstätte  sich  von  neuem 
wieder  ausbreiten  könnte.  Bisweilen  rafl'en  geheimnisvolle  Zerstörunp?- 
ursachen  Tiergeschlechter  hinweg.  Wir  erinnern  an  das  Jähe  Ver- 
schwinden des  flügellosen  Alk  (AU-a  inipeimis),  der  in  Nordeuropa  noch 
im  Mittelalter  alle  Küsten  in  grol'sen  Scharen  bevölkerte  uml  der  jetzt 
ganz  verscliwunden  ist-'i.  Tritt  ein  solcher  Tod  auf  dem  Festlande 
ein  und  erhalten  sich  an  einer  geschützten  ( )rtliclikeit  nur  wenige 
IndividueUi  so  kann  au  eine  Wiederbevölkerung  nach  Abzug  der  zer- 

*)  A.  R.  Wallace,  I.  c.  p.  818—820. 

•)Vgl.  G.  G.  Wink  1er,  Island.  Seine  Bewohner,  Leadcibildiiiig  vaA 
vnlkaoieche  Natar.  Braunschweig  1861.  S.  16  f. 
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«tSfOiden  Ursache  gedacht  werden;  erlischt  aber  eine  Gkwäohs-  oder 
TSenurt  auf  einer  Intel  durch  einen  Massentod,  so  kehrt  sie  nie  wieder, 
wenn  sie  weder  fliegt^  noch  schwimmt,  noch  ein  sdtener  Zufiül  ilir  su 
blatten  kommt«  Die  cimbrische  Halbinsel  war  ehemals  mit  Nadel- 
bOlaem  bewachsen,  die  jetat  von  Laubhola  völlig  verdrHngt  worden 
smd.  So  lange  m»  Halbinsel  bleibt,  stünde  einer  Rückwanderung  der 
Kadelhtiaer  nicht»  im  Wege;  worden  sich  jedoch  vorher  JtttUnd  und 
Schleswig  als  Inseln  abtrennen,  dann  wflren  bedenkliche  Schwierig- 
keiten vorhanden.  Wären  die  britischen  Inseln  seit  Mitte  der  £isaeit 
schon  Inseln  gewesen  und  wären  damala  alle  Pflanzen  und  Tiere  bis  auf 
die  arktischen  zu  Grunde  gegangen,  so  hätten  nach  der  ttberstandenen 
fiHMit  die  Geschöpfe  wärmerer  Klimata  wohl  nach  Nordeuropa,  nicht 
aber,  oder  nur  teilweise,  nach  den  britischen  Inseln  zurückwandern 
können.  Da  dies  nun  wirklich  geächehen  ist,  so  darf  man  schhelaen, 
da&  der  Einbrach  der  Nordsee  und  der  Durchbruch  des  Ärmelkanak 
«nt  nach  dem  Abzüge  der  Eiszeit  erfolgten.  Aus  obigen  Erwägungen 
erklärt  sich  auch  die  Artenarmut  der  KUsteninseb  Schottlands,  die 
dem  jüDgeren  De  Candolle  au%efii]len  war. 

Kleine  Inseb,  die  durch  Spaltungen  sich  von  grOfseren  Festkmda- 
mmok  ablösen,  mthisen  auch  noch  aus  emem  anderen  Grunde  rasch 
▼erarmen.  Eine  Ablösung  bringt  nämKch  stets  auch  klimatische 
Änderungen  mit  sich:  die  Winter  werden  milder,  die  Sommer  kühler, 
die  Miederschläge  häufiger.  Eine  Menge  festländucher  Gewächse  ver- 
mag den  Übergang  zu  dem  Inselklima  nicht  zu  tiberstehen;  sie  gehen 
daher  unter  und  mit  ihnen  die  von  ihnen  abhängige  Tierwelt.  Was 
auf  Inseln  untergeht,  lälst  sic-li  aber  schwer  ersetzen,  wüln  t  iul  aut  dem 
Ff^tlande  dureli  W'andi  rn  I'tianzen  und  Tiere  ungunstigen  Wechseln 
eiitHichen  und  nach  liiiekkclii-  besserer  Zeiten  ihre  alte  Heimat  wieder 
auismlien  können.  Dadureh  reehttertigt  sich  wietlerum,  dal's  der 
alter«.'  De  Candolle  ein  Vürwallm  der  Feuehtigkeit  liebenden  Mono- 
kotyledonen  vor  den  Dikotyledonen  aut"  Inseln  wahrnahm.  Eä  beträgt 
nämlich  das  Verhältnis  dieser  beiden  Klassen  der  Gewächse: 

HUt  (lein  niicliHton  FfstlatKlc 

auf  .lamaiea    ....    \00 :  \\^,  unter  gleicher  Breite  1  :4 
„    St.  Helena.    .    .    .    100 :  ^  „  S      1  : 

9  Tristan  da  Ounha  .    lUO :  49,    „        .         «  1:3. 

Geräumige  Inseln  verhalten  sich  indessen  wie  die  Fesdande; 
denn  sie  werden  ihren  Bewohnern  immer  eine  grolsere  Aniahl  von 
begünstigten  Zofluditastätten  bieten.   Wenn  daher  Schon w')  Isknd 

')  Grundxfige  einer  allgemeiuen  Fflansengeographie.  Berlin  lö2i}.  494. 
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ak  Beispiel  einer  artenreieheD  Insel  anfUut,  so  bükt  ncli  dies  ohne 
Zwang  mit  unseren  Ansichten  in  EhnkUng  seteen.  Idand  geh0rt  sa 
den  gertbimigen,  es  gehört  sa  den  alten  und  m  den  hohen  Insdn, 
wo  die  Versdiiedenheit  der  StandOrter  die  Mannigfidtigkeit  der  Pflan- 
zenwelt bßganstigte  ond  wo  es  nie  an  Schntswinkeln  gefehlt  hahen 
kann,  wenn  physikalische  Wechsel  su  tthentehen  waren 

Erschwert  die  Insidaritilt  eines  Erdraames  seine  WiederherOlkening 
mit  wandernden  Pflanaen  und  Tierai,  so  oditttat  sie  umgdcehrt  seine 
Bewohner  vor  den  Einbrüchen  verheerender  Tier-  und  Pflanaenhotden. 
AHertflmliche  Trachten  der  SchOpInng,  die  aof  dem  Fesdande  schon 
der  Versteinerongskande  verfidlen  sind,  vermögen  daher  ihr  Dasein 
auf  Inseb  su  verlängern.  Fast  alle  alierea  Inseln,  sdbst  die  kkinsteo, 
besiteen  daher  eine  Anaahl  endemisoher  Pflanaen-  und  Tierarten,  die 
sich  durch  Abweichungen  von  ihren  nächsten  Verwandten  aal  dem 
Fesdande  unterscheiden.  Ähnlidi  wie  die  Insefai  som  Fesdand  ver- 
halten sich  wegen  ihrer  Isolierung  die  Stdawasserseett  und  selbst  die 
Flüsse  zum  Wasser  im  allgemeinen.  Wie  Darwin  uns  belehrt,  haboi 
.sich  (laher  im  Sttlswasser  die  ältesten  Tiergestalten  erhalten,  a,  B. 
^xehi'n  Gattungen  dar  Knorpdfische  (Ganoiden)  und  solche  lebendige 
Amiquitiiten  wie  der  Lepidosiren  und  »las  Wasserschnabeltier  (Omitho- 
rhyncliiisi.  Ist  die  Insel  nur  geräumig  ^enug.  so  kann  sie  mehr  als 
dio  Hiilfto  der  Formen  eines  unkr^'egangenen  Festlandes  autnehmen. 
Madagaskar,  in  dem  wir  eine  zusiimmengeschnmipfte  Weltinsel  er- 
kennen, bfsii/i  an  in«  r  <  »stküste,  wie  wir  schon  bemerkt  haWn.  eine 
eigene  Fauna  .  namentlich  ausgezt  lehnet  durch  Reptilien  und  mehrere 
Gattungen  von  Halbaffen.  N<xli  merkwürdiger  ist  da*  Verhalten  von 
Australien,  weiches  seinen  Zusammenhang  mit  Asien  und  mit  Europa 
erst  in  der  tertiftren  Zeit  verlor.  Es  hat  sich  nicht  nur  aus  Jener  Ver- 
gangenheit eine  eigentümliche  und  fremdartige  Pflanzenwelt  gerettet, 
sondern  von  seinen  131  Landsäugetieren  gehören  nicht  weniger  als 
\(^'2  den  Beuteltieren  an.  die  in  Europa  in  der  T«  rtiarz«  it  noch  vor- 
handen waren,  jetzt  aber  üb<nill  ausgestorben  sind,  mit  Ausnahme 
einer  einzig«  n  Gattimg  ( [»ideiphyst  in  Amerika  Sonst  fehlen  nach 
Andr»  as  Wagner  Austrahen  alle  Atlen ,  alle  Kaubthiere  mit  Aus- 
nahnu  <ies  seuhoUandischen  Hundes  ( Dingo i,  der  aber  nicht  frei  ist 
von  dem  Verdacht  einer  kUnsUichen  Einfuhr;  es  mangeln  alle  Hufuere, 

M  Höchst  merkwüniig  aud  schwer  za  eridären  ist  da^<^en  der  Reichtom 
der  Insel  Boikaa,  £e  tob  nasera  Noidnegestadai  doeh  ent  in  einer  kamen 
Vcigsagcnkett  abgetrennt  winde,  an  Pllsnsen,  ^  den  gcgenSber  liegenden 
Ft^tlsade  f  h!on  Hermann  Gnthe,  Die  lande  Bknnnsdiwag nnd  Hannover. 
Hannover  ItiSi,  S.  10. 
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alle  Zahnliicker,  und  nur  die  Zahnlosen  wie  die  Nagetiere  sind  noben 
den  Fledermäusen  vertreten.  \\  as  die  letzteren  betrifft,  so  liaben  sie 
eine  aul'serordentlicli  weite  Verbreitung,  auch  über  die  polyncsischen 
Inseln  und  bis  naeh  Neuseeland  \  aber  da  sie  zu  den  Geschöpfen  ge- 
hören, deren  Ortsbewegung  in  der  Luft  stnttHndet,  so  können  sie  uns 
auch  nicht  als  Zeugen  dienen,  ol)  die  Insularitiit  eines  Krdraumes  in 
früheren  oder  in  8])fiteren  Zeiten  eingetreten  sei.  Australien  ist  also 
die  älteste  der  Weltinseln,  d.  h.  derjenige  Erdrauni,  des.sen  (leschöpte" 
noch  die  Trachten  der  geologischen  Vorzeit  nicht  abgelegt  liaben. 

Die  Naturgrenzc,  welche  Australien  und  seinen  Zubehör  an  In- 
seln von  Asien  trennt,  ist  eine  über  i<*'i  i-  aden  tiefe  Strafse,  welche, 
an  einer  Stelle  nur  4  geographische  Meilen  breit,  die  asiatische  hasei 
Bali  von  der  australischen  Insel  Lombok  und  weiterhin  Borneo  von 
Celebes  scheidet  (s.  Fig.  80  auf  S.  548);  jenaeits  dieser  Linie  be- 
ginnt das  asiatische  Tierleben  zu  verlöschen  ^  während  das  australische 
daBir  einfietzt.  Die  drei  gro  Isen  -  Inseln  Borneo,  Sumatra  und  Java 
haben  noch  in  einer  geologisch  ganz  jungen  Zeit  zu  Asien  gehOrt; 
denn  der  Elefant  und  Tapir  auf  Sumatra  und  Borneo,  das  suma- 
tranische  und  das  ihm  gans  nahe  stehende  javanische  Nashorn ,  die 
wilden  Rinder  auf  Borneo  und  auf  Jaya  sind  sämtlich  jetzt  ak  Be- 
wohner Stldadens  angetroffen  worden.  Auf  Borneo  sind  die  Wftlder 
gefllllt  mil  mancherlei  Afienarten,  Wildkatzen,  Zibetkataen,  Rotwild, 
sowie  Scharen  von  Eichhörnchen;  auf  Gelebes  fehlen  diese  all^  gttna- 
fich.  Hier  finden  sich  tlberfaaupt  nur  IC  Arten  von  Säugetieren  (un- 
gerechnet 7  Arten  Fledermäuse),  unter  ihnen  einige  merkwttrdige^  sdion 
früher  erwähnte  Gestalten,  nämlich  ein  pavianartiger  Affe  (C^  nopithecus 
nigresoens),  femer  ein  antil<qienartige8  Rmd  (Sapi-utan)  und  das  Hirsch- 
schwein (Babirussa),  zwei  Cuscusarten  (eichhOrnchenartige  Beuteltiere 
mit  Oreifiidiwänien)  u.  a.  FreOich  werden  auf  Colebes  noch  die  Cha- 
raktertypen Australiens  vermibt,  insbesondre  (bis  auf  die  Gattung  Cuscus) 
alle  Beuteltiere.  Unter  den  104  Arten  von  Land  vögeln,  welche  bis  jetzt 
dort  beobachtet  wurden,  sind  94,  also  mehr  als  die  Hälfte,  der  Insel 
eigentümlich.  Säugetiere  wie  \^ögel  von  Celebes  n.^heiT»  sich  übngens 
nach  A\'allace8  neueren  Untersuchungen  den  asiatiselien  Tierfonnen 
mehr  ;ds  den  australischen:  doch  liifst  sich  auf  Grund  unserer  gegenwitr- 
tigen  Erkenntnisse  noch  nicht  mit  Sicherlieit  angeben,  ob  diese  Insel  langer 
mit  dem  östlichen  oder  westliehen  Inselrevier  verbunden  war.  Zweifello> 
ist  sie  i*ehr  alt  und  hat  sieh  wohl  bereits  in  der  Miociinzeit  von  den 
NachbarrUumen  im  W  esten  und  Osten  losgelöst.  Ahnliche  Gegensatz«- 
wie  zwischen  Horneo  und  (\'l<  l)(  s  bietet  die  Tierwrlf  von  H;iH  und 
lyonibok  dar;  nur  rücken  sie  hier  räumlich  einander  noch  näher,  da 
nur  eine  4  geogi'.  Meilen  breite  »Sti'al't»e  beide  von  einander  trennt. 
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Trotetai  «ad  »ähnt  die  nf  bodoi  SofeSD  gaas  vmlnedawL 

Auf  Bali  findai  «idi  nodi  mmtümht  V^igel:  aaf  Lonbok  bmgcgen  gielit 
m  KakidiM,  BonigAauger,  OrofiMie  (Megapodii)  in  Überfafe,  wdde 
mf  aOi  and  aDeo  w^Kdkfaeo  IdmId  ftUea*|L 

HOebut  anfikOeod  mnls  et  jedoch  cncheiBai,  dais  die  Flofm  da» 
Jnimehm  Aidiipeb  ttberall,  mü  Awoabae  dar  Gfiq>pe  tod  Unor 
und  der  IiimI  Keugniiiea,  dam  Floraoohankler  sich  swuchan  den 
CMmdienK  and  den  AuKtralkinü  etelk'),  einen  Ausgeprägt  indtachen 
Ctiarakter  an  Mich  trigt;  e^  wdmmm  demnach  die  Grenzen  gewisser 
Pflanzen-  und  Tieriarmen  hier  durcliaus  nicht  mit  einander  überein» 
Wie  **o\\  man  ^ich  nun  dies<-  lÜsharmonie  erklären? 

A.  ^irisebach^)  sucht  diese«  Rät^l  in  folgender  Weifw»  zu 
lötM'H :  I*Haii/.<'ii  und  Tiere  n«'hm<'Ti  eine  verseliiedene  Stellung  zur 
Aul'senwelt  ein  Nach  ihrer  <  >rjrani8ation  sind  die  ersteren  vom  Klima 
abhfin/jnp^er.  die  letzteren  von  der  Vegetation ,  die  ihnen  zur  Nahrung 
dient.  Nun  ist  das  Klima  eines  Landes  dui-ch  die  (iotalt  (Ur  Kiibten 
und  dafs  lielir'f  d<'S  lV>den8  l><'<]infrt.  War  al.s<»  «ler  östliche  Teil  des 
Archipels  einst  olme  sfine  Gebirge  und  zugleich  noch  mit  Australien 
ver))undcn.  so  mul'ste  sein  Klima  und  somit  auch  seine  Vegetation  eine 
australische  s'in.  Mit  der  Andennif^  de«  Klimas  verschwand  aucli 
die  damalige  \'egetation;  »iuc  neue  Flora  von  indischem  Charakter 
entstand,  währfiid  «iie  Fauna  ,  weil  sie  vom  Klima  unabhängiger  ist, 
<len  fr  iili- reu  l'vpus  lünger  zu  bewahren  vermochte.  Vielleicht  ist  die 
jetzige  Periode  ein  /«  it^ilter,  in  welchem  die  australischen  Zierformen 
Neuguineas  nach  und  nach  aussterben .  um  anderen  Tiergest^dten 
Pl.atz  zu  maeln-n ,  \v<-il  die  I  )schungeln  ihrer  Ernährung  nicht  ent- 
Nprech'-n.  In  (h-r  'i'hat  besitzt  Neuguinea  nebst  den  benachbarten 
J^apua  -  In^<'ln  aul'^er  l'.l  FledermUusen  nur  38  Stiugetiere,  nämlich 
22  lieuti'ltiere,  \:\  Nager  (darunter  die  3  kosmoi>olitischen  Musge- 
itehleehteri,  ein  Schwein,  einen  Insektenfresser  und  ein  Schnabeltier^). 
Dng'  gen  entstanden  in  anderen  Tierklassen  bereits  neue  Formen,  welche 
d<*r  lieiitigen  Vegetation  entt*preehen|  «o  die  Paradiesvögel,  die  in  Auatim- 
linn  iinl)eUannt  sind. 

Noch  cintaciier  dUnkt  uns  folgende  Erklärung  zu  sdn:  Die  Vege- 
tation einea  lindes  war  ohne  Zweifel  stets  dem  Tierlehen,  welches  aie 

M  A.  It.  Wallace,  The  Malay  Arehipelago.  VoL  I,  p.  18  sq.  482  und 
Ulaixi  MtV.    p.  .121 

'')  <)»knr  Drude  in  Bchias  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  Vil  (1878)^ 
8.  212  f. 

»)  Dio  Vegetation  der  Erde.   Leipzig  lb72.  Bd.  II,  S.  68-70. 
*)  Naeh  W.  Peters  und  O.  Dorla  im  Museo  civieo  di  Oenora.  VoL  XVI 
amX  p.  662-706. 
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enmlirt,  in  der  geologiBcheii  Entwiddung  yoraus.  Demnach  ist  andi 
die  iMulige  indieclie  Flora  vor  der  jetsigen  sfldottaaiatiBchen  Tierwelt 
•nf  dem  SclianplatEe  der  Natur  endiienen')»  und  sie  fand  demnadi 
ivmluncheinUch  noch  Pfiide  nach  den  OetUdien  Thdlen  jenes  Archipeb 
Tinr,  welche  hei  dem  späteren  Auftreten  der  Tiere  herdte  unter  Wasser 
gesetat  waren.  Somit  war  diesen  ein  Vordringen  in  die  Ostlicbe  Hälfte 
des  Archipels  nicht  mthr  möglich. 

Wenn  äuch  jünger  als  Australien,  so  doch  seit  langer  Zeit  von 
diesem  getrennt  ist  die  Insel  Tasmanien,  deren  Pflanzenwelt  sich  zwar 
nicht  erheblich  von  der  australischen  unterscheidet,  deren  Landvögel 
und  SülHwasscrtischf ,  deren  Säugetiere,  namentlich  durch  die  Selten- 
heit von  Vertretern  der  placentiUen  Ordnungen ,  uns  aber  schliel'sen 
lassen,  dal's  Tasmanien  sich  vor  geraumer  Zeit  von  Australien  ab- 
gesondert liaben  niuls 

Als  Insel  viel  iilter  noch  als  Tasniaiii«  n  erscheint  uns  Neusi  eland, 
welches  (wenn  überhaupt)  nur  in  einer  sehr  t«  ruen  Zeit  mit  Australien 
trocken  befestigt  gewesen  sein  kann.  Neuseeland  besitzt  an  Siiu^^e- 
tieren  nur  zwei  Fledermäuse,  etliche  Seesäugetiere,  die  Maori  Hatte 
(Kiore),  welche  jedoch  mit  den  Kingeborenen  einwanderte  und  von  der 
eingedrungenen  europäischen  (normannisclien)  Katte  bereits  fast  gänzlich 
verdrängt  ist,  und  ein  von  Haast  uuigefundenes  otterähnliches  Tier, 
von  den  Eingeborenen  Waitoreke  genannt,  also  keine  „wandernden" 
Säugetiere.  Auch  unter  den  Vögeln,  deren  Artenzahl  etwa  100  be- 
trägt, finden  sieh  viele  merkwürdige,  Neuseeland  eigentümliche  Ge- 
stalten, namentlich  die  flUgelh  sen  oder  viehnehr  nur  mit  FlUgel< 
rudimenten  versehenen  Kiwis  und  Moas ,  von  denen  die  ersteren  nidit 
gittiaer  sind  als  ein  Huhn,  während  die  letzteren,  die  Übrigens  längst 
misgestorben  sind,  von  riesenhafter  Grdlse  waren.  Man  hat  bisher 
nicht  weniger  als  4  Kiwi-  und  11  Moa- Arten  entdeckt:  eine  so  grofse 
Anaahl  straulsartiger  Tiere,  wie  sie  nirgends  auf  so  klemem  Baume 
wiedeiigeftinden  wird.  Enthält  doch  sonst  weder  ein  Erdteil  noch  eine 
Insd  mehr  als  drei  Arten  dieser  Tiere  und  die  gesamte  Übrige  Erde 
kaum  mehr  Arten  als  Neuseehindl  Wallace')  schliefet  hieraus,  dals 
wir  es  hier  mit  dem  letzten  Rest  einer  früher  grOfseren  Landmasse  zu 
tfaun  haben,  deren  meiste  Bewohner  sich  auf  diese  Scholle  fluchteten. 
Da  die  Kiwis  und  Moas  dem  australischen  Emu  und  dem  indischen 

neueren  Nschrichten  Uber  die  fossile  Flora  des  gansen  östlichen 
AAvü,  so  späilieh  sie  auoh  noch  sind,  sdidnea  dies  zu  bestilfagen;  denn  die 

TerlUbrpflaiizen  Ostasif^tiB  sind  von  den  gegenwärtig  dasdbst  existierenden  Typen 
wenig  verschieden.  Adolf  Ktigler,  Versuch  einer Entwicklnngsgeechichte  der 
Pflanzenwelt.    Leipzig  1^79.    Bd.  I,  S.  16. 

Island  Life.   London  18ÖÜ.  p.  449  sq. 
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Kasuar  nahe  stehen  und  da  ferner  auch  die  fliegenden  Vögel  neben 
den  ganz  eigentümlichen  Type»  enge  Beziehungen  zum  tropischen 
Australien  und  zu  Neuguinea ,  kerne  aber  m  dem  gemäfsigten  Austn- 
lien  zeigen,  so  gelangen  wir  zu  der  Überzeugung,  dafii  sich  Nenaeeland 
einst  weit  nach  der  Carpentaria -  Halbinsel  hin  erstreckte,  worauf 
übrijrcns  auch  die  submarine  Bank  zwischen  Neiis(*elaud  und  dem 
nördlichen  Aiistralien  hinweist  (vgl.  Fig.  8t)  auf  S.  543>.  Was  die  Bep- 
tilien  und  Amphibien  betrifft,  so  ist  das  gttnzhche  Fehlen  von  Schlingen, 
Schildkröten  und,  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Frosches  (Leiopdma 
Hoclistetteri ) ,  auch  das  Fehlen  der  Batrachier  höchst  auffallend^);  ma 
den  drei  Gattungen  der  Eidechsen  gesellt  rieb  noch  Hatteria  pooe- 
tata,  ein  uralter,  ganz  isolierter  Typus,  in  mehrfacher  Hineifilit  ein 
Mittelding  zwischen  Eidechse  und  Krokodil  Aach  die  Pfianaenweh 
ist  eine  ganz  eigentttmliche;  obwohl  der  aiutraliadien  verwandt,  feUen 
ihr  doch  gerade  die  Charaktererscheinungen  dieses  KontinentB,  wfthrend 
einige  Gattungen  sogar  Ähnlichkeit  mit  sfidamerikanisohen  Typen  ▼er- 
raten'). Die  Abwesenheit  wichtiger  australischer  Ordnungen  deolet 
gleichftlls  darauf  hin,  dals  Neusedand  frfdier  mit  dem  tropisohen 
Australien  zusammenhing;  denn  in  diesem  Teile  des  Kontmentea 
findet  rieh  eine  weit  Innere  und  weniger  eigentfimUche  Flom  als  m 
Sttdaustralien,  dem  wichtigen  Sammeli^atee  der  eigentlichfln  Gharakler- 
gewflchse  Australiens.  Neuseeland  bietet  vortrefiPlicfae  Gri^genheit»  sich 
einen  Begriff  Ton  den  landschaftlichen  EindrAcken  der  geologischen  Ver* 
gangenhrit  zu  bilden.  „Im  Innern  der  neuseelfiadisohen  Wftlder",  lesen 
wir  bri  Ferd.  ▼.  Hochstetter  (S.  418),  „ist  es  düster  und  tot;  weder 
bunte  Blttten,  noch  bunte  Schmetterlinge,  noch  VOgel  erfireuen  das 
Auge  oder  geben  Abwechslung;  alles  Tieiieben  scheint  erstorben,  und 
so  sehr  man  sich  auch  nach  dem  Walde  gesehnt,  so  begrttist  man 
doch  mit  wahrem  Wonn^geftlhl  nach  tagelanger  Wanderung  dnrdi 
diese  dOsteren,  Oden  Wälder  wieder  das  Tageslicht  der  offenen  Land- 
schaft.'' So  freudelos  erscheinen  uns  Erdritume,  wo  iwischen  den 
stummen  und  stillen  Pflauzengeätilten  keine  Kreatur  durdi  Laute  ihre 
Lust  am  Dasein  zu  erkennen  giebt. 

Auch  die  Grolsen  Antillen  gehören  zu  den  Inseln,  die  sich  schon 
vor  lan<?er  Zeit  von  dem  Festland  abgesondert  haben.  Hinsichtlich 
ihrer  Flora  und  Fauna  stehen  sie  dem  nordamerikaiiischen  Kontinent 
un<;eahnt  tcrn,  wjUirend  sie  mehr  Ankliin^e  an  dif  mittel-  und  süd- 
amerikanische Pflanzen-  und  Tiemelt  darbieten.    Als  die  äpanischen 

')  Ferd.  v.  Hochstetter,  Neuseeland.    Stuttgart  18^3.   8.  426 ff. 
•!|  Ferd.  v.  Hoclistt-ttor ,  I.  c.  S.  410  £  nach  J.  D.  Uooker,  £m^  ta 
tbe  Flora  of  New  Zealand.   London  lä53. 
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Entdecker  sie  Ix-tratvii ,  fanden  sie  von  Lamlsäu^etieren  idie  Flexler- 
mäuse  inuner  ab^j^ertchnet)  nur  vier  oder  fünf  Arten  kleine  Nager  vor, 
von  denen  jetzt  nui-  eine  einzige  (Capromys  Foumieri)  vorhanden  ist*). 
HöcJist  merkwürdig  ist  die  Tliatsache,  dafe  unter  den  so  spärlichen 
Säugetieren  auf  Cuba  und  Hjüti  sich  je  eine  Solenodon  -  Art  (ein  In- 
sektenfresser, einer  überniäisig  vergrölserten  Spitzmaus  ähnlich) 
befindet,  deren  nlieliste  Verwandten  («ur  Gattung  Centetes  ge- 
hörend; nur  auf  Madagiiskar  vorkommen.  Natürlich  berechtigt  dies 
nicht  zu  der  tollkühnen  Ide<'  eines  seeschlangenartigen  Sonderzu- 
sammenhangs der  Antillen  mit  Madagaskar  in  der  Vorzeit;  wohl  aber 
lä&t  es  wiederum  deutlich  erkennen ,  dals  sich  auf  Inaeln  alte  Fonnen 
▼iel  länger  su  erhalten  vermögen  als  auf  dem  Kontinente^  wo  sie  dorch 
ttberl^gene  Nebenbuhler  oft  rasch  verdiängt  werden.  Umgekehrt  be- 
saCben  die  AnüUen  sur  TertUbrzeit  Nagetiere,  wetehe  mittlerweile  hier 
llngst  ausgestorben  sind,  deren  Familiengenoseen  aber  gegenwärtig 
noch  die  GordiOeren  Sttdamerikas  bewohnen^.  Cuba  und  HaKi  sind 
gertnmig  genug ,  um  einer  Menge  yon  Säugetieren  im  wilden  Zustand 
eine  Heimat  zu  bieten,  wenn  sie  zu  der  Zeit,  wo  die  heutigen  Säuge- 
tiere auftraten,  noch  einen  Zusammenhang  mit  dem  Fesdande  besessen 
hätten.  Die  Antillen  gehören  deswegen  ebenfidk  zu  den  alten  Inseb. 

Bemerken  wir  also,  dals  die  Inseb  in  Bezug  auf  die  iVachten 
der  Tier-  und  Pflanzenwelt  sich  konservativ  verhalten,  so  haben  sie 
auch  den  Mensdienrassen,  cße  sie  bewohnen,  als  Asyl  gedient.  Zu  den 
nationalen  Erk^mungszeichen  gehört  vornehmlich  die  Sprache,  und 
aaf  Inseln  erhalten  sich  altertümliche  Sprachen  viel  länger  als  aul  den 
Festlanden.  Nachdem  normannische  Wikinge  im  Jahre  867  Island 
entdeckt  und  es  bald  darauf  bevölkert  hatten,  redeten  ihre  Nach- 
kommen auf  Island  die  nilmliche  Sprache  wie  die  damaHgen  Bewohner 
Norwegens  und  Dänemarks;  aber  nur  auf  Ishiud  liat  sieh  die  alt- 
nordische Sprache  erhalten,  während  sie  sich  in  Dflneniark  und  Nor- 
w^en  bis  zur  Unkenntlichkeit  modemisititt'.  L)i('  alten  keltischen 
Sprachen  sind  aul"  dem  Festlande  früher  erloschen  als  in  Orofsbritannien, 
wo  noch  gegenwärtig  einige  Keste  aus  Pietät  gepflegt  werden ,  und  in 
(irol'öbritannien  wiederum  früher  als  auf  dem  ferner  liegenden  Irland. 
Die  Kawisprache,  um  deren  Erforschung  sieh  Wilhelm  v.  Hum- 
boldt so  hohe  Verdienste  erworben  hat,  ist  längst  von  der  Bevölkerung 
Javas  vergessen  worden;  sie  konnte  aber  auf  den  vom  Hauptkörper 

')  Die  Abwesenheit  der  grofsen  t'cstlündiacben  Säugetiere  auf  deu  Aiitiileu 
erregte  selioii  ^  Venruiulenuig  des  geistroichoi  Jeadteo  Josef  Acosta: 
De  oatnia  uovi  Ofbis.  Colonise  1506.  üb.  I,  cap.  31. 

*)  Alfred  Kirchhoff  in  der  Deattehen  Bevue.  Januar  1879,  8. 101  f. 
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abgesprengten  Inseln  Madiira  und  Bali  als  Sprache  bei  gottesdienft- 
lichen  Handlungen  und  bei  dniniatisclien  Puppenspielen ,  wenn  sie 
Stoffe  einer  trüheu  Vorzeit  behandeln ,  ihr  Li  ben  tristen.  Auf  der 
Stidküste  d«  r  Insel  Ceylon  wird  das  Elu  gesprochen,  welches  vielleicht 
in  keinem .  höchstens  nur  in  einem  sehr  entfernten  Zusammenhange 
mit  den  drawidischen  Sprachen  Südindiens  steht ' ).  SelWt  auf  den 
Kanalinseln  haben  sich  nach  der  Darstellung  von  Ansted  und 
Lathani  neben  einer  eigenen  unschönen  Sprache  Sitten  und  Ge- 
bräuche erhalten,  welche  sowohl  in  der  Normandie  wie  in  England 
längst  der  Vergessenheit  angehön^n.  So  n  tten  sich  zugleich  mit  den 
örtlichen  Trachten  auch  Reste  altertiinilieher  S|>rachen  in  schwer  zu- 
gängliche Alpenthäler,  so  lange  gute  Strafsen  nicht  ihre  Insularität 
vernichten,  wie  uns  L.  Steub  an  dem  Grödener  Thal^  einer  ro- 
manischen Sprachinsel  in  den  Tiroler  Alpen,  gezeigt  hat 

Eine  andere  geschichtliche  Bevorzugung  haben  Inseln  in  der 
Nähe  festländischer  Gestade  genossen;  denn  sie  dienten  seefahrendflD 
und  handeltreibenden  Völkern  als  HandeUniederlagen.  Wir  alle  wissen, 
wie  bedeutsam  zur  Zeit  der  Festlandsperre  die  Insel  Helgoland  wurde, 
weil  sie  sich  im  BesitiB  der  F2nglUnder  befand.  Ahnliche  Dienste 
leistete  den  Portugiesen  das  kfUlstiich  isolierte  Macao  in  Bezug  auf 
,  China,  sowie  die  Insel  Alt-Qoa  an  der  indischen  Ktlste,  die  jetzt  durch 
die  britische  Insel  Bombay  Tordunkelt  worden  ist.  Auch  die  Ge- 
schichte des  Altertums  liefert  uns  eine  Anzahl  Heispiele:  denn  die 
Insel  Gades  (Cadiz)  war  der  gröfste  der  atlantischen  Hafenplätze  der 
Phönicier;  eine  andere  phönicische  Niederlassung  befand  sich  auf  Salir 
mis,  und  die  älteste  griechische  Niederlassung  im  l^^irfaeniscben  Meere 
treffen  wir  auf  dem  vulkanischen  Ischia'). 

Sehr  oft  hören  wir  bewundern,  dafo  die  Natur  ein  strenges  Haaa- 
regiment  gegen  ihre  Geschöpfe  fähre  und  namendich  enie  woUtliUige 
Poliseigewalt  ausfibe.  So  habe  sie,  sagt  man  sidi,  Geschöpfe  herror- 
gerufen,  welche  aUen  schädlichen  Unrat  und  namentlich  die  Leichen 
von  Tieren  und  Pflanzen  auf  dem  Lande  und  im  Wasser  beiseite 
schaffiBU,  damit  sie  nicht  durch  Fäulnis  oder  Verwesung  das  fikmeot 
veigifken,  worin  andere  GkschOpfe  leben  sollen.  Auch  hat  sie  Vor- 
kehrungen getroffen,  dafs  sich  nicht  iigend  eine  Her-  oder  Pflanaen- 
art  zu  Ungunsten  der  gesamten  Zeitgenossen  vermehre.  Was  man 
von  dieser  Ordnung  in  der  Natur  behauptet,  ist  vieUcacht  nicfati  an> 

■   ')  Friedrich  Spiepol  im  Ausland  lsr»T,  S.  516. 

2)  Forbigor,  Haiidbuch  d(M-  alten  (Joograpliie.  Dd.  III.  4»'  (."ur- 
tiup,  Sieben  Karlen  von  Athen,  erläuternder  Text.  S.  9.  Momiuseu.  Rö- 
mische Geschichte.   Bd.  I,  8.  121. 
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'lere«  als  das  (rleicligcwieht.  zu  welchem  naeh  fortgesetztem  Ringen  die 
(Gestalten  der  belebten  Schöpfung  g'  langt  sind.  Auf  den  Insehi  aber 
mangelt  das  Gleiehgewicht ,  und  jrne  gerühmte  Polizeigrwalt  wird  bis- 
weilen schnieiv.lieh  vennilst.  Bei  der  Armut  an  Arten  fehlt  es  iiiim- 
lich  an  dem  <  rbiiterten  Kampf  um  das  Dasein,  und  es  zeigen  sieh 
dann  höchst  befremdliche  Erscheinungen.  Als  der  holliindiselM'  Ent- 
decker Leniaire  im  Jahre  IGIG  die  Wolke  der  niedrigen  'J\iainotu- 
Inseln  erreichte  und  auf  einer  von  ihnen  (Nairsji  oder  Kangiroa  .  auch 
^Mieghcn  eilaud^  genannt»  landete,  wunh'n  seine  Matrosen  und  das 
ausgesetzte  Hoot  von  Eliegenachwärmen  dermafsen  überdeckt,  dals, 
heifst  es  in  dem  alten  IWricht,  »nous  ne  pouvions  veoir  ni  visages. 
mains,  voire  la  chaloupe  et  les  rames."  Etwas  Ähnliches  erzählt 
Beechey,  der  182G  die  Insel  Bow  oder  Heau  (auch  Hao)  auf  der 
n.'imlichen  Gruppe  besuchte.  Die  ganz  nackten  Kinder  sa'iien  auf 
Matten  und  wälzten  sich  schreiend  umher ,  um  die  Myriaden  von 
Hausfli^en  zn  vertreiben,  vor  denen  man  ihre  wahre  Köri^rf irbe 
kaum  erkennen  konnte.  Auf  dem  Inselvulkane  St.  Paul  im  Indischen 
Ocean  giebt  es  keine  Landtiere  aufsrr  solelien,  die  als  Schmarotzer  mit 
dem  Menschen  dahin  gelangt  sind.  Unter  diesen  haben  sich  die  Keller^ 
SBseln  80  schnell  verbreitet,  dafs  einer  der  Naturforseher  auf  d-  r  Fre- 
gatte .Novara'^,  wie  es  in  Karl  v.  Scherzers  Bericlit  heifst,  hundert 
als  niedrigste  Grenssahl  dieser  Tiere  illr  jeden  Quadratfti(s  (=^.10 
Quadratmeter)  angab,  so  dafs  die  kleine  Insel  GOOO  Millionen  dieser 
iniserlich  so  unholden,  sonst  aber  harmlosen  Gescliöpfe  beherbergt. 

Auf  den  Inseln  ist  also  der  Kampf  um  das  Dasein  noch  nicht 
entbrannt,  und  wo  er  noch  nicht  eingetreten  ist,  halten  sich  noch  nicht 
die  verschiedenen  Tier-  und  Pflansenarten  das  Gleichgewicht  In- 
ibige  dieses  goldenen  Friedens  veriieren  viele  Geschöpfe  das  ROstoeug, 
mit  dem  sie  um  ihr  Dasein  kftmpfen  sollten.  Als  die  Portugiesen 
nach  den  Aaoren,  Madeira  und  den  Kapverdischen  Inseln  gdangteo, 
Kelsen  sich  die  VOgel,  die  nie  dort  &nden,  mit  den  Händen  greiftn; 
denn  offenbar  kannten  sie  noch  nicht  oder  kannten  sie  nidit  mehr  die 
Tttcke  ihres  schlimmsten  Feindes.  Das  Nämliche  berichtet  Darwin 
von  den  V<Igeln  auf  den  GaUpagosinseln.  Eines  Tages  setste  sksh 
sogar  auf  den  Band  einer  Scfaildkrötensdialey  die  er  in  der  Hand  hielt, 
eb  Spottvogel,  um  das  darin  enthaltene  Wasser  ausauschlttrfen,  und 
lieTs  sich  mit  der  Schale  ruhig  in  die  Höhe  heben*).  Vögel,  denen 

>)  Qwaz   ähiilicli   berichtet  Bades  Tagebuch  von  den  H&nflingeii  und 

Schiipoanimerii  in  Of.t<;r<"-nlHnd  :  „Einip»-  dersclbpn  s«'t/.t<'ii  sicli  liiicli^t  iiii;r<'nifrt 
im»  fuht  auf  die  Nase   und  liefsen  in  fünf  Minnti-n  dn  iuiul  fan^'t  jj. " 

zweite  deutsche  Nordpolarfalirt  in  den  Jahren  und  1^70.    Leipzig  1878. 

Bd.  I,  Abteilung  1,  8.  102. 
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auf'  Inseln  keine  Säugetiere  und  keine  gefiederten  Räuber  naclistellen. 
entwöhnen  sich  des  Fliegens.  Der  Fittich ,  der  ihnen  im  Kampf  des 
Diiseins  entbehrUch  geworden  ist ,  .sehruniptt  zu  einem  zwecklosen 
Gliede  ein,  welches  die  früheren  Zoologen  mit  grolsein  Unrecht  ein 
rudimentäres  sUitt  ein  verstümmeltes  genannt  haben.  Zu  den  Vögeln, 
die  »ich  des  Fliegens  entwtihiit  liatten,  gehörte  das  Dodo  oder  der 
Dronte  auf  der  Insel  Mauritius,  welcher  noch  am  Beginn  des  17.  Jahr- 
hunderts zahlreich  vorhanden  war  und  dann  durch  eine  Art  l)ethle- 
hemitischen  Kindermordes,  verübt  durch  holllindische  Matrosen,  völlii; 
vertilgt  wurde.  Es  gehörte  dazu  auch  auf  der  nahe  liegenden  Insel 
Rodriguez  der  Einsiedler  {Pezopha|>s  solitariai.  von  dem  man  zahl- 
reiche Knochengerüste  in  den  dortigc^n  H<>hlen  get'unden  hat.  EndUch 
müssen  wir  liier  an  die  Hiesenvögel  Neuseelands,  an  die  vei-schiedenen 
Moa- Arten  erinnern,  die  viele  Jahrtausende  lang  ohne  irgend  einen 
Gegner  jene  stille  In8elgru|)j)e  bewohnten,  bis  die  Flotte  der  Maori  er- 
scliien  und  die  Insel  sich  zuerst  mit  Menschen  bevölkerte,  was  nach 
den  freilich  zweifelhaften  Überlieferungen  der  Eingeborenen  erst  um 
1300,  also  zum  Schlufs  unserer  Kreuzzüge,  geschehen  sein  soll.  Di^ 
wehrlosen  Geschöpfe  fielen  dann  msch  unter  den  Schlägen  der 
Menschen ,  und  alles ,  was  von  jenen  Tiergestalten  gerettet  werden 
konnte,  besteht  in  den  Gebeinen,  aus  denen  die  vergleichenden  Ana- 
tomen die  ehemalige  Körpergestidt  künstlich  wieder  zusammengesetit 
haben.  Die  flügellosen  Vögel  der  Festlande  dagegen ,  die  Straufae 
Afrikas,  der  sttdamerikanischen  Steppen  und  Australiens,  haben, 
immer  von  Gegnern  umstellt,  ihre  Art  durch  «ne  günstige  Eotr 
Wicklung  der  Schenkelknochen  und  Muskeln  gerettet  und  entrinnen 
noch  heute  durch  Schnelligkeit  des  LAufes  den  nachstellenden  Feinden. 

Auch  das  Loos  der  Gewächse,  die  lange  Zeit  den  Inselfrieden  ge- 
nossen haben,  ist  besiegelt,  sobald  die  Menschen  von  den  Schiifen  auf 
das  vorher  nicht  betretene  Land  steigen;  denn  sie  bringen  immer  eine 
Ansah]  von  Festlandspflanzen  als  anerkannte  oder  als  heimliche  Passa- 
giere mit  auf  die  Inseln.  Auf  St.  Helena  zählt  man  746  blühende 
Gewächse,  wovon  52  einheimisch,  die  übrigen  meistens  aus  England 
eingeftdirt  worden  sind.  Zur  Zeit  ihrer  Entdeckung  bot  die  Insd 
einen  durch  Isolierung  gut  erhaltenen,  höchst  merkwttrdigen  Fflamen- 
reet  von  hohem  Alter  (etwa  aus  dem  Miocttn).  Sie  war  damals  von 
üppigen  Wildem  bededcti  die  jetat  jedoch  völlig  verschwunden  sind. 
Zunächst  wurden  näsdich  die  Rinden  der  Bäume  w^gen  ihrer  Oecb- 
stoflfie  abgeschält  Was  die  Menschen  verschonten,  seistttrten  dann  die 
Ziegen  und  Schweine,  deren  Zucht  schwunghaft  betiieben  wurde.  Wie 
rasch  auf  jener  Insel  der  Artentod  fortsdireitet,  konnte  der  jüngere 
Hooker  am  besten  beobachten,  da  er  als  Begleiter  von  Sir  James 
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Rofa  auf  semcB  «ntailctiadieii  Entdeckung^hrten  die  Insel  zweimal 
betrat  Wshmid  aehier  Abwesenheit  war  eine  dgentttmlidie  Fflanie 
(Acalypha  rubra)  yerschwunden ;  zwei  andere  stranchartige  MeOianien 

mit  prunkenden  Blumen  waren  kurz  zuvor  ausgestorben;  endlich  er- 
schien das  Fortbestehen  etlicher  \A\ihlenbergien,  einer  Physalis  und  der 
wenigen  baumartigen  Kompositen  stfirk  bedroht.  Hingegen  haben  zu- 
falHg  eingeftihrte  Arten,  wie  Chenopodium  arabrosioides  L.  und  ein 
Rubus,  80  Uberhand  genommen,  dais  sie  für  die  Bewohner  eine  l'lage 
geworden  sind  imd  gegen  letztere  Pflanze  sogar  auf  Befehl  der  Regie- 
rung ein  Vernichtungskrieg  geführt  wurde.  Auf  Madeira  sind  zwei  gelb- 
blühende  Leguniiuusenstrflueher  (Ulex  curopaeus  L.  und  Sarothumnus 
scoparius  L. I,  die  offenbar  von  Europa,  wahrscheinlich  von  England 
nach  Madeira  eingetiihrt  wurden,  gegenwärtig  so  weit  verbreitet,  dafs 
sie  bis  zu  einer  Höhe  von  325  M<'tern  einen  Hauptbestandteil  der 
Flora  bilden  und  im  Juni  die  grüne  Insel  mit  einem  goldgelben  Oürtel 
schmücken  ' ).  Das  ursprüngliche  Ptianzenkleitl  von  Rodriguez  ist  ebenso 
sehr  durch  die  zahlreichen  Ziegen  und  Rinder,  wie  durch  die  einge- 
führten, üppig  wodumden  Gewächse  und  die  häufigen  Feuersbrünste 
zerstört  worden,  und  so  erscheint  rlie  vor  200  Jahren  noch  im  heir- 
lichen  Waldschmuck  prangende  Insel  jetzt  als  eine  kahle,  zerborstene 
vulkanische  Bergmasse. 

Mit  gleicher  Unerbittlichkeit  ToUsieht  sich  der  nämliche  Vorgang 
auf  Neoseeland.  In  sdinOder  Hast  verbroiten  sich  englische  Ghritoer 
und  verdrängen  die  ältere  Pflanzenwelt  der  Inseln.  ESn  Polygonum 
(aviculare),  „Kuhgras"  genannt,  wächst  überall  hOchst  üppig;  das 
Ampferkraut  (Rumex  obtusifolius  oder  R.  crispus)  findet  sich  in  jedem 
Flulübett;  die  Saudistel  ist  ülx^r  das  ganze  Land  verbreitet  und  wJlchst 
üppig  beinahe  bis  zu  2*inu  Meter  Höhe;  die  Wasserkresse  nimmt  in 
den  Flüssen  mit  schwachem  GethU  in  solchem  Umfang  zu ,  dais  sie 
dieselben  ganz  unfahrbar  zu  machen  droht.  Besonders  merkwürtlig 
ist  es,  dafs  der  kleine  weifse  Klee  und  andere  Kräuter  (Uu  neu- 
seeländischen Flachs  (Phormium  tenax)  wirklich  erdiiicken  und  völlig 
ertöten  -  eine  l'flanze  <ler  gröbsten,  härtesten  und  zähesten  Art,  die 
ungeheure  tilzartig«-  CTrup[)en  holziger  Rhizonun  bildet  und  l^üschel 
schwertartiger,  2  bis  3  Meter  hoher  und  in  l'extur  und  Faser  aulser- 
ordentlich  starker  Blätter  emportreibt.  So  müssen  zahlreiche  ein- 
heimische Gewächse  den  kräftigeren  und  jugendlichen  Conquistadoren 
weichen.  Faites  place  que  je  my  raette,  ist  das  Losungswort  bei  allen 
diesen  Rassenkhegen.  Nach  einem  Briefe  von  J.  Haast  an  Charles 
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Darwin*;  richten  die  Schweine,  welche  im  yerwilderCea  Zuetaede 
aieh  mit  eehüdficfaer  FnichtberkeiC  yennehit  haben,  durch  dae  Auf- 
wflhlen  dei  Bodens  furchtbare  Verheerungen  an,  sö  dab  die  Land- 
wirte eine  Belohnung  aaUen  Air  ihre  Vernichtung.  Mag  es  auch  be- 
•chibneod  klingen,  so  ist  es  doch  nicht  minder  wahr,  dab  das  Schwein 
hier  die  Rolle  einee  „Pionier«  der  GiTilieation*'  flbemonunen  hat;  daos 
■icherlich  trägt  et  Tiel  dazu  bei,  Neueedand  in  KOrae  mn  altmodiacbei 
Pflansenkleid  abauetreifen  und  ihm  ein  anderee  nach  dem  neueatflo 
europlüflchen  Zuschnitt  au&unOtigen,  da  die  Lacken,  welche  in  die 
dortige  Pflansenwelt  hineingerieien  werden,  rasch  die  Oewichse  aut' 
ftallen,  mit  denen  der  europäische  Mensch  in  geselligem  Verkehr  lebt 
oder  die  ihm  wie  Ungeaiefer  folgen  und  die,  hart  gesotten  im  Kon- 
tinentalkampfe  und  Sieger  Uber  so  viele  ältere  Arten,  rasch  die  leirtn 
schwachen  Reste  der  Vonät  hinwegräumen.  Die  einheimische  poly- 
nesische  Ratte,  welche  Neuseeland  mit  den  Maori,  ihren  ersten  meoscb- 
liehen  Bewohnern,  betrat,  wird  gegenwärtig  ausgerottet  durch  die  aor^ 
mnnnisohe  Ratte ,  welche  mit  den  britischen  Sehififen  nach  der  Insel 
geian<;te.  Ihr  auf  dem  Fufte  ist  die  europäische  Maus  gefolgt  und 
soll,  was  beinahe  rätselhaft  klingt,  wiederum  die  normannische  Ratte 
vcrtreilxni.  Dio  ouropftische  Hausfli^e  ist  anfangs  als  ungebetener 
(iast  t  rsclnem  n;  jetzt  wird  sie  von  den  Ansiedlern  zur  weiteren  Ver- 
breitung in  Schachteln  und  Flaschen  vorsendet,  weil  man  bemerkt  hat, 
dalk  die  viel  lastigere  neuseelitndisehe  blaue  ^jchmeilsHiege  ihre  Gesell- 
ttchaft  scheut  und  sieh  verabschiedet,  wo  die  Eurupiu'rin  ihren  Einzii^^ 
httlt.  Die  Maori  sai^en  daher  mit  Recht:  „Wie  des  weil'sen  Mannes 
llatto  dii'  «'inlieiniisehc  Ratte  vertrieben  hat,  so  vertreibt  die  europaisclu- 
Fliege  unst  re  eigene.  Der  einuewanderte  Klee  tritet  unser  Farnkraul, 
und  so  werden  die  Maori  vei*schwinden  vor  dem  weifsen  Manne 
selbst."  W  ir  dilrfen  daher  mit  Recht  die  Naturforscher  beneiden,  dif. 
wie  F.  v.  Hochstetter  und  J.  Haast,  die  I'flanzen-  und  Tierweh 
jener  Insel  gesehen  haben  in  ilu-er  alten  tertiiiren  Tracht  und  die  der 
W  issenschati  ein«-  getreue  Schildt-rung  jener  nu  rkwurdigen  lflx*ndigen 
Reste  einer  dem  üntei^gauge  geweihten  oigauischen  Welt  Uberlieferu 
konnten. 

Die  nändiehen  Vorgani^e  wenlen  auch  von  den  Chatliaui-lnseln 
im  iJsten  Neuseelands  gemeldet.  I>ort  haben  sich  der  englische 
J>techapfel,  der  weifse  KKh^.  das  englische  Malalieb,  djis  Ampferkraul 
und  der  t'euf  so  üppig  und  i-asch  verbi-eitet,  dafs  die  einheimischen 
Grilser  beträclitlich  zusammengesclirumptt  sind  und  ein  baldiger  Unter- 
gang auch  ihnen  bevorsteht.   Bereits  liaben  «kh  auch  Tauben  und 
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Meisen  hier  niedefgelMseiiy  wdche;,  tsaenl  m  Australien  eingebttigert^ 
Ton  dort  ans  ihren  Weg  nach  jenen  alten  Inselvulkanen  fiinden.  Von 
der  Insd  Tahiti  wird  uns  berichtet ,  dals  der  Gnayabanm  (Psidium 
pomiftnun  L.)»  welcher  seiner  elsbaimi  EVUchte  wegen  im  Jahre  1815 
von  einem  MinionSr  aus  Stidamerika  dorthin  yerpflanst  wurde,  jetzt 
weite  Geibiele  dieser  Insel  mit  einem  fiut  undurchdringlichen  Diddcht 
ttberzieht>). 

Auf  Ceylon,  das  ja  ebenfalls  eine  alte  Insel  ist,  vollziehen  sich 
ganz  iilinliche  Vorgän<4e.  Der  Engländer  Thwaites  machte  die 
Beobachtung,  dalk  mit  der  bestiindigen  Eru  eiterung  der  Kaffeeplantagen 
manche  der  dortigen  Pflanzen  sehr  selten  werden.  Namentlich  scheint 
der  Vegetationscharakter  bis  zu  lOOl)  Meter  Hölie  durch  eine  erst  vor 
ungeüihr  r)()  Jahren  auf  Ceylon  eingeführte  Pflanze  eine  völlige  An- 
deining  zu  erfahren.  Es  ist  dies  eine  in  Amerika  heimische  V  ei  benacee, 
Lantiina  mixta.  8ie  bedeckt  bereits  Tausende  von  Ackern  Landes  mit 
üppigem  Laube;  sie  verdrängt  ahe  ur8])rimglich  dort  waclisenden 
Pflanzen  und  vernichtet  selbst  kleine  Bäume-'). 

Wir  sehen  also,  dals  mit  dem  Auftreten  des  Menschen  auf  vorlier 
unbewohnten  Inaein  ein  neuer  geologischer  Zeiti])selmitt  beginnt  oder 
vielmehr  die  letzten  Aecorde  einer  älteren  geologischen  Zeit  verklingen. 
Wir  müssen  uns  indessen  sogleich  verbessern,  dafs  wir  den  Untergang 
von  Inselgeschöpfen  an  das  Auftreten  des  Menschen  im  allgemeinen 
knUpf^en ;  denn  die  Veränderungen ,  welche  a.  B.  in  Neuseeland  nach 
der  Landung  der  Maori  erfolgten,  waren  sehr  geringfügig;  sie  bestanden 
nur  in  der  Ausrottung  der  flügellosen  Riesenvögel  und  der  P^intUhrung 
der  polyneaischen  Ratte,  eines  Papageien  und  das  Sultanshuhus  (Por- 
phyiio),  sowie  einiger  Kulturpflanzen.  Der  Typus  der  neuseeländische 
Pflanzenwelt  blieb  dagogen  in  seinen  Chrundattgen  ungeschmfilert  und 
unverwischt  erhalten.  Die  groben  und  jfihen  Wechsel  erfolgten  ent 
mit  dem  Erschauen  dner  besonderen  Spiebirt  des  Menschengeschlechtes, 
des  Homo  europaeus,  wenn  man  so  sagen  darf.  Wie  seinen  Kultur- 
nnd  Schmarotzerpflanaen  die  einheimischen  GewMchse,  wie  seinen 
Zndit-  und  Schmarotsertieren  die  einheimische  Tierwelt  weicht ,  so 
sterben  auch  die  Spieburten  des  Blenschengeschlechts  selbst  ans,  welche 
abgelegene  Inseln  oder  Weltmseln  lange  Zeit  friedlich  oder  nur  bedroht 
▼on  ihresgleichen  bewohnten.  Vielleicht  noch  ehe  dieses  Jahrhundert 
vergeht ,  jedenfidls  im  nächsten »  werden  die  Urbewohner  Australiens 
▼erschwmideii  sein  wie  die  Maori  in  Neuseelandf  welche  deutlioh  ihren 

'  I  Heise  der  östeneichiBchen  Fr^tte  Novam  nm  die  Ecde,  Wien  1862. 
JBd.  III,  S.  19G. 
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üirtftgMig  ▼oninn'hfn^  ivie  die  •Vhl-TiMn1niwr,  die  Dewiofca«  der 
Toqg;a-  und  Semoagruppe,  TaUt»,  der  lÜMPyic— ■  Ineph  und  die 
Kiiwikiii  dar  HcwaiigTuppe.  Die  TMHUuner  and  bereili  gans  lanweg- 
genft;  im  Jahre  1860  ateri»  iiir  kMer  mMimlidiCTr  Reprrnwaiiiit. 
w«ldiem  1876  die  letele  tMinaniartw  fVeo  folgte.  In  dem  Kam|if  am 
daa  Daaeia  erliegen  aOe  ÜMflibefdÜBeruDgeii  bei  der  Bertdunaig  mit  dm 
Kindern  der  Feadaode.  Der  erste  Menecfaenstamm  Amerikaa,  wekte 
■dbon  50  Jahre  nach  der  Entdeckung  aasstarb,  waren  die  hannloeen 
AntiDeDoe,  and  zwar  wSre  ihre  Ausrottang  erfolgt,  seihet  wenn  die 
Spanier  nie  den  nach  der  Neaen  Weh  gefonden  hätten;  denn 

vom  Festland  aus  hatte  sich  bereits  der  schöne,  streitbare,  eee-  nod 
sternkundige  Mensc'hensilila^  der  Oiril^en  über  die  Kleinen  Antillen 
verbreitet,  der  westlichen  Hälfte  von  Puertorico  sich  bemächti^'t  und 
erstreckte  schon  seine  Älensohenraubziige  über  Hmti,  Cuba  und  die 
Hahama- Inseln  Der  rote  Mann  Am<  rikas  weicht  allerdings  auch  vor 
den  Bleichgeüichtem ;  einzeln«  kStiimnie  jodoeh  leisteten  bisher  einen 
glücklichen  Widerstand,  wie  die  Farbigen  in  Mittelamerika,  wie  die 
Nachkomnitn  der  Kultun'ölker  Quitos  und  Perus,  wie  die  Araucanier 
Südchiles  und  die  Eingel>orenen  der  |)atagonisehen  Step}>en.  die  sich 
beritten  gemacht  haben  auf  den  von  flen  Europäern  eingefiüirten  Pfer- 
den. Der  Neger  endlich  als  afrikanische  Spielart  des  Menschen  ist 
nicht  im  Aussterben  begriffen,  sondern  er  hält  in  seinem  lieimatlichen 
Festland*'  siegreich  st'ind  gegen  europäische  oder  herberisclie  Eindring- 
linge. Es  ist  also  vorzugsweise  das  Schicksal  der  Inselbevölkerungen, 
dals  sie  der  Invasion  von  Kontinentalvölkern  erliegen.  So  sind  die 
Kelten  der  britischen  Inseln  zunächst  von  den  Römern,  dann  von  den 
Sachsen,  hierauf  von  den  Dänen  und  zuletzt  von  den  Nonnannen  über- 
fallen wonlen.  Die  Malayen ,  von  denen  man  richtig  annimmt,  dals 
sie  vom  südasiatischen  Festland  ausgingen,  haben  auf  Sumatra,  Borneo. 
den  Philippinen  und  den  Molukken  die  eingebomen  Austrjdneger 
ttberall  in  die  Gebirge  zurückgedrängt,  und  das  Gleiche  ist  den  Ved- 
dahs  auf  Ceylon  von  Seiten  der  tamulischen  Einwanderer  (Singhaleeen) 
widerfahren. 

£b  ist  höchst  auffallend,  dafs  die  Erdkunde  sich  bbher  begnügte, 
nur  die  einzelnen  Inaelkörper  au  benennen,  und  sieh  nicht  gewagt  hat 
sie  artenweiee  au  ordnen,  um  durch  Heigabe  einer  klaasifikatorisdien 
Bea^chnung  sogleich  eine  Reihe  bestimmter  Merkmale  auszuspredien 
(v|^  hierzu  jedoch  S.  549,  Nota  1 ).  Wir  wollen  zum  Schlaft  etirai 
derartigf«  ymocben.   £e  laasen  sich  nttmlich  unterscheiden: 
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A.  Inseln,  die  niemals  Festland  waren  (Kirchhoffs 

^ursprüngliche  Inseln'^). 

1)  .lunge  Inseln,  von  Korallen  erbaut,  niedrig,  arm  an 
Pflanzen-  und  Tierarten,  vorzüglich  an  Säugetieren  und  Reptilien,  nicht 
ausgez«Mchn«  t  durch   den   ausscliliefslichen   Besitz  eigen tinnlicli<T  Ge 
wachse  oder  Tiere.  Beispiele :  die  Atolle  der  Südsee  und  des  Indischen 
Occ^ns,  am  schärfsttn  vertreten  durch  die  Keeling-Inseln. 

2)  Junge  Inseln  vulkanischen  Ursprungs,  als  hohe  In- 
seln reicher  an  Arten  als  die  niedrigen  Atolle,  aber  ohne  eigentüm- 
liche Arten.  Beispiele:  nördliche  Gruppe  der  Marianen,  Öt.  Paul  und 
Neu- Amsterdam . 

3)  Alte  Inselvulkane,  vergleichsweise  reicher  als  die  vorigen, 
mit  eigenen  Pflanzen-  und  Tiertrachten ,  Zufluchtsstätten  ausgestorben w 
Kontinentalarten.  Beispiele :  Madeira  (?),  Asoension,  St  Helena,  Bour> 
boD,  Mauritias,  die  GaL&pagos-Qruppe  u.  s.  w. 

B.  Brnchstttcke  früherer  Festlande,  (Kirchhoffs  ^Fest- 

landshueln"). 

4)  Frisch  abgetrennte  Inseln  mit  derselben  Pflanzen-  und 
Tiern-elt  wie  das  benachbarte  Festland .  nicht  ausgezeichnet  durch  den 
ausschlitMslichen  Besitz  von  eigentümlichen  organischen  Formen,  in 
Verarmung  begriffen  oder  ihr  entgegengehend.  Beispiele :  die  britischen 
Inseln,  Sumatra,  Borneo,  Java,  .lapan,  Forniosa  und  Tasmanien. 

5)  Inseln,  die  sich  in  der  geologischen  Vorzeit  ab- 
trennten, alte  Kontineiitalinseln.  Ihre  Tier-  und  Pflanzenwelt  zeigt 
bereits  Verscliledeniieit  mit  dem  Muttertestlande.  Trat  die  Trennung 
schon  vor  gr^Ukeren  Zeitabschnitten  ein ,  so  kaim  sich  sogar  typische 
Verscliiedenheit  entwickeln.  Beispifl^:  die  Antillen,  Celebes,  Ceylon, 
Xeu-Guinca  in  Bezug  aut'  Australien,  ebenso  Neu-(  aledonien  und  Neu- 
seeland, die  beiden  letzteren  die  ältesten  Bnichstücke  eines  Festlandes, 
wenn  sie  überhaupt  jemals  mit  Australien  einen  Zusammenhang  be- 
ssfsen. 

0)  Zusammengeschrumpfte  Weltinseln.  Reichtum  an 
eigengehnrigen  Arten  mit  altertümlichem  Anstrich.  Beispiele:  Austra- 
lien in  Bezug  auf  SUdasien ,  Madagaskar  mit  den  Seychellen  (?),  viel- 
leicht auch  Neuseeland  und  der  antarktische  Kontinent 
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XVI.   über  die  Lage,  den  Bau  und  die  Eatetehong 

der  Gebirge 
(mit  besonderer  BerttckBichtigung  der  Alpen)*). 


Alle  Erdräume,  welche  jelst  Uber  die  oceMiiache  Fliehe  empor- 
mgen,  waren  in  fiiüheren  geologischen  Zeitaltem  Tom  Waaaer  be- 
deckt So  lange  unser  Planet  noch  «ub  dner  glutilUssigen  Ifagae  b&> 
Btand,  Termochten  aidi  wohl  kaum  nennenawerte  AnBcfawellaqgeD  auf 
seiner  Oberfläche  »i  bilden.  AU  jedoch  infolge  fortgeBduitlener  Er- 
kaltung das  Volumen  des  ErdkOrpers  eine  bedenteode  Vcnringeiuiig 
erfuhr  I  erwies  sidi  die  mittlerweile  starr  gewordene  äubere  Schale 
den  Terdichtelen  Erdkern  su  weit,  und  aie  sank  an  manchen  Stellen 
auf  diesen  herab,  wodurch  die  übrigen  Teile  in  eine  relativ  hohe  Lage 
versetat  wurden.  So  war  die  Bildung  erhabener  kontinentaler  Tafel- 
länder und  tiefer  oceanischer  Becken  eingeleitet.  Doch  bewahrten 
beide  in  keinem  geologischen  Zeitalter  ihre  Gestalt;  vielmehr  änderten 
sie  beständig  ihre  horizontalen  Konturen,  indem  sie  sieh  bald  nach 
dieser,  bald  nach  jen<'r  Richtung  erweiterten  oder  an  Umfang  verloren. 
Manche  Gebiete  erlioben  sich,  um  nach  Ablauf  einer  gewissen  Periode 
von  neuem  unterzutauchen,  und  in  vielen  Fallen  wietlerholte  sich  dieses 
Spiel  mehrfach.  Soweit  man  bis  jetzt  die  Erde  geologisch  duR'h- 
forscht  hat,  findet  sich  nirgends  die  Gesamtheit  aller  unter  Mithilfe  des 
Me<'res,  also  durch  Niederschläge  aus  demselben  hervorj;eganirenen  ge- 
schichteten Fonnationen,  Vielmehr  fehlen  iiWrall  einige  derselben;  ja 
bisweilen  ruhen  die  jün«;sten  unmittelbar  auf  den  ultesteu.  Solche 
Lücken  belehren  uns.  dals  die  Ijetretfenden  Ixündergebiete  einst  während 
kürzerer  oder  längerer  Zeiträume  Uber  dem  Meeresspi^l  verbarrteD. 

M  Einzelne  Teile  dieses  Abschnittes  siud  den  „Neuen  Ftoblemen^  Aufi' 
S.  entlehnt. 
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Das  Aufsteigen  der  Gebirge  ist  nun  von  dem  der  Kontinente 
wesentlic  h  vcrscliicden ;  es  handelt  sich  hierbei  ja  nur  um  Fältelungen 
von  relativ  kleinem  Umfang  auf  dem  weit  ausgedehnten  Sockel  kon- 
tinentaler Hochlande,  nicht  um  die  Bildung  sokiier  lloclilande  selljst. 
Es  gilt  nun  zu  ermitteln ,  welche  Beziehungen  zwischen  der  Erhebung 
der  Kontinente  und  der  Gebirge  bestehen. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  die  Thatsache,  dafs  die  Lage  und  das 
Streichen  silratlicher  Gebirge  bedingt  erscheinen  durch  die  Uferrichtung 
der  Festlande,  denen  sie  angehörten,  wie  überhaupt  die  Lagerung  der 
Schichten  an  den  Kontinentaiküsten  gewaltige  Sttfruogen  erlitten  hat, 
im  Innern  der  Kontinente  hingegen  verhältnismärsig  geringe.  Von  den 
Gebirgen,  die  in  fridieren  geologischen  Zeitabschnitten  aufgestiegen 
nnd,  Iftfst  sich  ihr  Verhältnis  zu  dem  ehemaligen  Ufersaura  schwieriger 
nachweisen ,  weil  die  damalige  Gestaltung  der  Festlande  jetzt  durch 
die  See  odei*  aufgelagertes  Gebiet  uns  verdeckt  ist.  Von  allen  jüngeren 
Gebiigen  aber  können  wir  den  Satz  vertreten »  dals  de  sämtlich  am 
Ufer  der  See  ach  erhoben.  Während  der  tertiüren  Zeit  oder  an  ihrem 
Schlosse  richteten  sich  auf:  die  Fdseogebirge  Nordamerikas,  die  An- 
den, der  Himakya,  die  Alpen.  Aus  älterer  Zdt  könnten  mr  hinsu- 
ftgen  die  Vogosen  und  den  Schwanwald;  denn  das  ehemalige  Rhein- 
thal von  Hasel  bis  Mainz  bildete  einen  Mecrosaim  noch  in  der  Jura- 
leit').  Der  Schwdseriache  Jura  lag  ebenfalls  cur  Kreideceit  am 
Bsode  eines  Meeres').  Am  Fufse  der  Pyrenäen,  bei  denen  eine  ältere 
ond  eine  jüngere  Erhebung  unterschieden  wird,  zog  sich  zur  Tertiär- 
nit  noch  ein  schmaler  Meerewtrelfen  von  Bayonne  Ins  zum  Mittelmeer 
und  ein  zweiter  am  Südabhange  im  heutigen  Ebrothale  au^ärts.  Der 
Kaukasus  wurde  ebenfidls  am  Rande  des  Meeres  au^erichtet;  denn 
bis  zur  Miocänzeit  waren  der  Pontus  und  das  Raspische  Meer  noch 
verbunden.  Ist  der  Satz  richtig,  dafs  Gebirge  zur  Zeit  ihrer  Erlufbung 
immer  in  der  Nähe  der  See  lagen,  so  müssen  Gebirge  im  Innern  der 
Festlande ,  beisonders  wenn  ihr  Streichen  nicht  mehr  zum  Hau  des 
Trockenen  in  Harmonie  steht,  vor  der  Tertiärzeit  .sclion  erhoben  wor- 
den sein.  Der  Ural,  unser  Böhmerwald,  das  Eragebirge,  selbst  der 
Hara  müssen  Zeiten  angehören  und  gehören  Zeiten  au .  wo  unser 
Weltteil  nach  ganz  veränderten  Richtungen  sich  ausbreitete.  Doch 
hüte  man  sich,  den  Satz  umzukehren  und  jedes  (iebirge.  welches  am 
Meere  liegt  und  mit  dem  Streichen  der  Festlandsküsten  übereinstimmt, 
deswegen  fUr  jung  zu  halten;  denn  wenn  der  Oceau  die  FesUande 

>)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweis.  Zürich  1865.  S.  161,  Fig.  97. 

")  Der  Jum  erlitt  eine  doppelte  Hebung,  eine  ältere  und  eine  jüngere, 
welch  letztere  mit  dem  Aafttdgen  der  Alpen  kusammenhing  und  s^nen  M* 
lieben  Abhang  faltete. 

37  • 
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vencfaliDgt,  wird  er  unmer  wieder  zuletst  die  alten  G^biige  in  Ktttten- 
ketten  verwandeln.  Die»  ist  nachweisbar  der  Fall  geweaen  bei  den 
Appalachen,  die  ehemala  den  weetKchen  Band  einea  im  Ätkntiacfaeii 
Ocean  Tersunkenen  Featlandea  büdelen. 

Bei  allen  jüngeren  Geborgen  muia  man  zwiadien  ihrem  ooeani- 
adien  nnd  ihrem  kontinentalen  Abhang  untemchelden.  Der  ooeanische 
Abhang  der  Anden  und  der  Felaengebirgc  ist  natürlich  das  Stille  Meer. 
Den  oceaniflchen  Abhang  des  Himalaya  könnten  wir  den  bengalischen 
nennen ;  denn  die  Gangesebene  war  noch  in  sehr  neuer  Zeit  ein  Bleer- 
busen,  der  von  den  Schuttmassen  des  Himalaja  ausgefUllt  wurde,  ge- 
nau so  wie  die  Alpen  an  ihi*em  ocejinischen  Al)han^%  als  welchen  wir 
den  lombardischen  betrachten,  die  l'oebene  durch  ihre  Verwitterungs- 
ei"zeugni8se  ausfüllten. 

Alle  diese  Gebirge  zeigen  übereinstimmend  den 
Charakter,  dafs  aut"  ihrem  iestlilndischen  Abhänge 
Hochlande  sich  anlagern:  an  die  Alp<'n  die  bayrische  Hocb- 
elH'nc,  an  den  Ilinialaya  Til>et,  an  die  Felsengebirge  die  Hochebenen 
jenseit.«'  des  Misj^issijtpi ,  an  die  Anden  (»ebirgsstut'en ,  die  sich  nach 
Brasilien  oder  in  die  Lii-Plata-(  Gebiete  hinabsenken.  Damit  hängt  sehr 
einfach  zusanmun,  dafs  alle  die^e  Gebirge  an  ihrem  oceiini.schen  Ab- 
hang viel  steiler  abfallen,  die  Alpen  nai  h  der  I^mbardei,  der  Himalaya 
nach  Bengalen,  die  Felsengebirge  und  die  Anden  nach  der  8üdsee  zu, 
oder,  was  dasselbe  sagen  will,  dals  tast  alle  Passe  vom  Festlande  viel 
sanfter  aufsteigen,  als  sie  nach  dem  Me«Te  zu  sich  senken.  80  erhebt 
sich  der  Weg  nach  dem  IS59  Meter  hohen  Täri-Fasse  des  Himalava 
von  Süd  her  auf  einer  Strecke  von  l<»,t>  engl.  Meilen  3350  Meter» 
sinkt  alK?r  nach  Norden  auf  einer  Kntfemung  von  14,5  engl.  Meilen 
nur  1m73  Meter  Die  mittlere  Neigung  auf  der  indischen  Seite  beträgt 
11*'  8'.  auf  der  tibeümischen  2"  38  ').  Auch  wäre  es  geradeBu 
wunderlich,  wenn  es  anders  sein  sollte;  denn  da  es  an  dem  oceanischen 
Abhänge  Meere  auszufUUen  gab,  so  konnten  dort  keine  Hochebenen 
aufgeachichtel  werden,  während  auf  der  lestländischen  Seite  alle  Ab- 
reibungserzeugnisee  berdts  auf  trockenem,  also  auf  absolut  höherem 
Lande  abgesetzt  wurd^.  Es  erklärt  sich  jetzt  auch  leicht,  warum  es 
am  nördlichen  Abhänge  der  Alpen  ^  alao  auf  ihrer  Binnenaeite,  keine 
Seen  giebt ,  die  bis  unter  den  Meeresspiegd  herabreichen ,  wohl  aber 
auf  der  „lombardischen"  Flanke  den  Langen-,  Corner,  Garda-,  Iseo- 
und  Luganer  See  (nämlich  mit  Tiefen  bia  zu  ~657,  —391,  —219, 
—  148  und  —8  Helem)'). 

1)  Herrn,  r.  Schiagintweit-Sakänlünski,  Reisen  in  Indien  und 
Hodumeo.  Jena  ISTL  Bd.  II,  &  382  f. 

*i  L.  B&timejer,  Über  Thal-  and  SefbUdoag.  Buel  1869.  &  58. 
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Die  Beharrlichkeit  der  Höhenverliiiltnisse  auf  den  AblKin^vn  der 
Oebir^^e  Ixv.tnigt  uns  unwiderle^Hch ,  dal's  s'n'  an  den  Rjindern  (Um- 
Festlande  autgestiegen  sind  und  dal's  schon  vor  ihrer  Erhobun^jf  (he 
Umrisse  der  letzteren  gegeben  waren.  Wären  die  Andon  nJimlich 
nicht  am  Rande  eines  schon  trockenen  Südamerika,  sondern  aus  den 
Tiefen  des  Oceans  aufgestiegen  und  trügen  sie  als  Gebälk  ein  neues 
Festland,  so  mül'ste  sich  an  ihrem  pacifischen  Abhang  ein  el>enso  breiter 
Küstensiium  Hnden  wie  auf  der  Binnenseite',  was  doch  bekanntlich 
nicht  der  Fall  ist  Immer  sollte  uns  gegenwärtig  bleiben ,  dafs  jedes 
Festland,  und  wenn  es  völlig  eben  wäre,  als  mächtiges  Hochland  aus 
4er  See  aufsteigt  und  dafs  neben  der  Erhebung  von  Fostlandsmassen, 
wenn  man  den  Körperinhalt  berechnet,  wie  es  zuerst  durch  A.  Hum- 
boldt geschehen  ist,  selbst  die  höchsten  Gebirge  nur  unteigeordnete 
Encheinungen  sind. 

Auch  wissen  wir  bereits  auf  anderem  Wege,  dafii  an  der  Stelle, 
wo  jetzt  die  Oebiige  stehen,  also  auf  dem  Räume  ihres  Sockels,  schon 
vor  der  Erhebung  trockenes  Land  war.  Von  den  Alpen,  den  ^rrenlien 
und  dem  Kaukasus  setzen  wir  dies  ab  bekannt  yoraus;  Übrigens  ge- 
Bflgt  daau  ein  Blick  auf  iigend  eine  geologische  Karte,  die  uns  seigt, 
weksfae  Gebiete  von  Europa  seit  den  TertÜrsetten  nicht  mehar  von  der 
See  bedeckt  wurden*).  Im  HimaUya  sind  auf  Hohen,  die  berdts  der 
ewige  Schnee  bedeckt,  Knochen  vom  Bhtnooeros,  vom  Pferd,  vom 
Baffel,  von  Antilopen  gefunden  worden*);  folglich  mufoten  damals 
jene  Tiere  Wdden  besucht  haben,  wo  jetzt  one  winterliche  Einöde 
heniehl  Dies  alles  giebt  uns  Aufecbhifr,  an  welche  Bedingungen  das 
Wachstum  des  festen  Landes  geknUpft  ist.  Ragt  irgendwo  eine  unter- 
seeische Hochebene  aus  dem  Meere  bis  zum  Luftkreis  trocken  empor, 
so  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dafs  sich  ihr  Saum  noch  höher  auf- 
zurichten vermöge.  iSind  genügende  Hebungskräfte  in  der  Tiefe  vor- 
handen ,  so  steigt  am  Uferi'ande  ein  Gebirge  auf,  woniuf  durcii  die 
Schuttmassen,  die  an  seinem  oceanischen  Abhänge  von  den  z('rst«">ren- 
den  Kräften  des  Luftkreisi's  abgerieben  werden,  ein  neuer  Saum  Lan- 
des sich  bilden  kann,  von  dessen  Rändern  neue  Hebungen  in  späteren 
Zeiten  ausgehen  nKigen. 

So  wachsen  die  Festlande  eonccntrisoh  oder  in  Jahresringen  immer 
vom  Innern  heraus,  Küstenstreifen  an  Kü8t«'nstreifen  ansetzend,  und 
dadurch  allein  erklärt  sieh  der  Zusanmienschluls  der  Featlande ,  so 
dafs  es  überhaupt  nur  zwei  grolse  ^^^•ltinseln  giebt .  die  Alte  und  die 
Neue  Welt,  au&teigend  aus  tiefen  Weltmeeren.    Werden  von  den 

*)  Bs  Charles  Lyell,  Principles  of  Oeologj.  12U>  edition.  Londoa 
1875.  Vol.  I,  p.  254. 

*)  Anshuid  1864,  S.  288. 
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FettUnden  durch  Senkungen  oder  Abreibungen  dee  Meefes  Stitcke 
abgetrennt,  so  whd  ihre  Wiedervereinigung  mit  den  grofsen  KOrpem 
um  80  schwieriger  erscheinen  ^  je  kleiner  die  Oberfliche  des  abgoon* 
derten  Landes  ist  So  könnte  man  von  der  australischen  Weltinsd 
erwarten,  daCs  sie  sich  noch  immer  wieder  veigrölsem  werde,  jedoch 
schweriich  in  der  Richtung  nach  Osten,  wo  eine  Senkung  des  Landes 
im  Gange  ist  Von  Madagaskar,  dem  Reste  eines  eingeschrumpften 
▼ormaligen  Feslikndes,  'Ittfet  sich  beinahe  voraussdien,  dals  es  einem 
gttndichen  ErliSsohen  entgegengehe,  und  die  britischen  Inseln  möchten 
wohl  auf  immer  £uropa  entfremdet  bleiben;  denn  seit  der  Miodnaeit 
ab  unser  Festbuid  über  Qrofsbritannien,  Island  und  Grönland  noch 
mit  Nordamerika  zusammenhing,  ist  die  nordatlantische  Sohle  beetllndig 
gesunken. 

Allen  p-ofsen  Gebirgen  gcnioinsani  ist  ein  ziemlich  aulYullender 
Parallelisni  US.  Namentlich  in  den  südamerikanischen  Anden  tritt 
dieses  Verhalten  mit  grolser  ^Strenj^e  auf.  Jeder  Krtunmung,  weiche 
die  äulsere,  dem  L'ter  entlang  streichende  Kette  ausfuhrt,  folgt  die 
nächste,  wo  eine  zweifache,  und  die  dritte  an  den  Stellen,  wo  eine 
dreifache  Gliederung  der  Gebirgsmassen  vorlianden  ist.  Auch  bei  den 
Alpen,  ol)gl('ich  die  einzj'lncn  Streekcn  viel  S<'lbständigkeit  besitzen, 
herrscht  die  gegenseitige  Abiiungigkeit  der  Streichungslinien  von  «iii- 
ander  vor.  Hegelreciiter  aber  ist  die  Erscheinung  wohl  nirgends  nU 
beim  Schweizerischen  Jura  und  })ei  den  amerikanisciien  AppaLichen. 
In  beiden  Fullen  sehen  wir  die  oberen  Erdschichten  gefaltet,  wie  wenn 
mehrfacli  zusammengelegte  Leinwand-  odrr  l'ii|»ierschichten  durch  seit- 
liche Verschiebung  in  auf-  und  absteigende  Wellen  gekrümmt  wonlen 
wären.  Bei  den  Appalachen  kam  die  seitlich  schiebende  Kraft  vom 
jetzigen  Atlantiseben  Meere  her,  beim  Jura  von  dem  Alpen. 

Nun  ist  es  sehr  bedeutsam,  dals  wir  den  Gegensatz  sum  PandleKsmus, 
nämlich  eine  Durchkreuaung  zweier  Gebirgszttge  auf  der  ganzen 
Erde  nicht  wahrnehmen*).  Mandie  Zweige  der  Gordilleren  sind  aller- 
dings durch  Querjoche  vereinigt;  allein  diese  sind  nicht  in  der  Faltnng 
der  Erdlinde  b^rQndet,  sondern  durch  die  Thfitigkeit  des  Wassers 
modelliert  Auch  kann  es  so  weit  kommen,  daft  Gebiige  yon  ge- 
ringerer Erhebung  fast  senkrecht  auf  einander  stolsen,  wie  unser 
Fichtelgebiige  einen  Knoten  darstellt,  der  durch  das  Erzgebtige  ge- 
bildet wird,  welches  dort  auf  die  Erhebungslinie  des  Thüringw-  und 

1)  Vgl.  faicim  aach  Albert  Heim,  Unteiwichuiigen  Aber  den  Meehant»- 

mus  der  Gobirp;6biIdniig  im  Anschlufs  an  die  geolo^sehe  Monogiaphie  der 
Tödi-Windgällen-Gruppe.   Basel  1878.  Bd.  II,  &  220  t. 
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B()hmervvaldes  trifft').  Ebenso  hat  man  am  Ostrande  Thessiiliens ,  in 
Attika,  auf  Euböa  und  Cypem  eine  Kreuzung^  der  Kammlinien  nach- 
gewiesen^)« Jede  deraelbeo  setzt  offenbar  zwei  Perio<len  des  Gebirgs- 
aitfbaaes  yoraiu:  eine  ältere,  in  welcher  die  Schichten  aufgerichtet  und 
gefiiltet  wurden,  und  eine  jüngere,  in  der  durch  Entstehung  von  Quer- 
brOchen  und  Absinken  von  Ocbirgsteilen  an  diesen  die  querliej2:cnden 
Kammlinien  sich  entwickelten.  Kleinere  Ketten  mögm  80  mit  ihren 
Enden  bisweilen  rechtwinklig  in  ein  Qebirge  eingreifen  und  eine  Art 
Kreosung  bewirken;  grobe  Oebirgsstige  dagegen  durchkreuzen  sich 
nie.  Es  kommt  nidit  vor,  dals  ein  Ural  unter  dem  Kaukasus  sich 
hindurchzöge  und  am  anderen  Abhänge  der  Kette  wieder  auftauchte. 
LHe  Schule  der  Vulkanisleii)  wie  A.  y.  Humboldt,  Leop.  t.  Buch 
und  ^Ilie  de  Beaumont,  dachte  sich  die  Oebiige  auf  Spalten  als 
heüsflOsiiges  Erdinneres  empoi*gequollen.  Solche  Spalten  mu(sten  nach 
ihrer  Anschauung  yorkommm  kOnnen  in  jeder  Richtung  eines  grOlsten 
Kreises  auf  der  ErdoberflAche.  Es  konnte  also  nicht  ausbleiben ,  dafs 
lieh  doch  hgendwo  diese  Spalten  einmal  gekreuzt  hätten;  ja,  eine 
solche  Spalte  kreust  auch  wirklich  das  mezicaniscfae  Gebiet,  und  auf 
ihr  liegen  in  einer  Reihe  geordnet  sftmliidie  Vulkane  jenes  Hochlan- 
des, aber  auch  nur  Vulkane,  keine  Gebii^.  FVeifich  war  man  damals 
noch  weit  von  der  Elrkenntnis  entfernt,  dals  die  Vulkane  nur  unter- 
geordnete  Nebenerscheinungen  sind ,  welche  an  den  klaffenden  Stellen 
der  Erdobei*fläche  hervorbrechen.  Man  wird  jetzt  verstehen,  welch 
hohen  Wert  A.  v.  Humboldt  darauf  legte,  dafs  er  eine  echte  Ketten- 
kr  t'uzung  in  Innerasien  erkannt  zu  haben  meinte.  Er  dachte  sich 
niimlicii,  dafs  der  westwärts  streichende  Künlün  unter  dem  noidsiidlich 
aufj^estiegenen  Bolor  hindurehsetzte  und  jenseits  als  Hindukusch  sich 
verlängert  habe.  Er  hat  diese  Vermutung  bildlich  dargestellt  auf  der 
Karte  zu  seinem  Werke  über  Centraiasien  ').  Seitdem  aber  haben 
unsere  geographischen  Gemälde  von  Hochasien  andere  Gesichtszüge 
angenommen.  Der  Künlün  ist  dem  Hindukusch  weit  entiilckt;  vor 
allem  aber  giebt  es  kein  Gebirge  Bolor,  welches  von  Nord  nach  Süd 
streicht  und  rechtwinklig  vom  Künlün  durchsetzt  wird.  Vielmehr  tiiidet 
sich  an  jener  Stelle  ein  mehr  als  50  geogr.  Mdlen  weit  von  West  nach 

»)  B.  V.  Cotta,  Innerer  Bau  der  Gebirge.  S.  14.  C.  W.  Giimbel,  Geo- 
gnostieche  Beschreibung  des  Königrdehs  Bayern.  Abi.  III  (Ficbtelgebiige). 
Gotha  1879.    S  r,29. 

2)  A.  Bittner,  M.  Neuniuyr  und  Fr.  Teller  in  den  D»nk.sclirif'tcii  der 
K.  Akudemie  der  WisscDScUaften ,  mathein.-naturwtös.  Klasse.  Bd.  XL  (1880), 
S.  388  ff. 

")  Vgl.  «aeh  A.  Hamboldt,  CentnUarien.  Deutsch  von  W.  Mahl- 
mann.  Berlhi  1844.  Bd.  I,  S.  578. 
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( )>t  .>irh  orstrt'okend«*??  Hofliland,  das  P.unir-Pfateau .  welches  von  iin- 
.Hvinmetrisch  verte  ilten  Heijj:ma.saiven  besetzt  iöt,  zwischen  deaeo  »ich 
breite  Step|x»n hecken  aiis])reiten 

Der  Mangel  an  l )urchkreuzunfijen  hoher  (Gebirge  deutet  uns  an, 
daf«  die  Kräfte,  welche  die  Hebungen  b«"%\nrkten,  auf  denselben  i^d- 
rtiumen  nicht  i-echtwinklig  sich  l^egepien  konnten.  Wo  die  An- 
seliwelluniri^n  der  ErdoberflÄche  auf  einem  bestimmten  Gebiete  ilinm 
Alv^ohlui-  envioht  hatten,  da  konnte  nach  der  Erschöpfung  nicht  mehr 
ein  zweiter  Erlu  bungsfiürtel  entstehen,  sondern  so  lange  noch  liebende 
Krii^  vertuglm*  blieben .  wimle  die  Erdrinde  immer  wieder  parallel 
mr  anliüiglichen  Erhebungsriclitung  gefaltet  oder  aufgerichtet.  Dies 
UttlMle  Vin  90  mehr  geschehen,  als  Kettengebirge  gleichsam  ^Verstärkungs- 
rippen  der  Erdnnde^*»  sind  und  somit  späteren,  in  anderem  Sinne 
^^rkenden  Kräften  energischeren  WidenteDd  leisteten  als  bisher  unge- 
£iilu  te  Srhiciilen.  Ihüier  ataaten  sich  gev(>hnlich  die  jüngeren  Ge- 
bini^äülKfi  «I  des  iheren  «wi  «cbmiegten  sich  durch  Umbi^gimg  aa 
dwvK'lKn  .^n.  yctfxn  sie  sich  einander  sluk  niberten. 

l)ie  ^^btnr^r^wbfde»  KrtÜb  haben  an  TerBcfaiedenen  Orten  der 
PiuMtenobertbkbe  i^^&nz  TtntkieAmuiig  gewirkt ;  daher  zeigen  auch 
die  i«el^r^*  hiBMcyKek  ihres  pL&sttschen  Baues  die  gröfste  Mannig» 
ftkhi|sk«tt  An  sanch^n:  St>i'lkB  ubkltm  die  Schichten  eine  ."iulsiYst 
}:«Mrin|E«^.  kaum  merkbare  Neigting  wie  an  der  Ostseite  der  Felsen- 
gt'birgv  and  an  der  Wentoole'  im  CiaL  Zwar  liegt  der  höchste  Punkt 
dvr  IWi^  Baba«  ^ttfion  :%erma&^  2512  Meier  über  dem  Meerea- 
•fiivgcA;  doch  crfeirt  daa  Aeiiü%in  voo  Ort  her  so  aUmählicb,  dals 
Ml  daa  Auge  kaan  wabmimint.  Wer  den  Ural  unter  dem  57.  Grad 
(■wischeB  Penn  und  Jckaamhamr)  tbenchrehet,  hat  Mühe,  die 
Wamcfadieide  fseuo  xn  crkenMB»  da  die  Neigung  des  Bodens,  ins- 
besondere naeb  der  enroplisehe«  Seile  hin,  enie  iutest  geriage  ist 
Zum  T<a  gilt  dies  auch  von  der  HdbinHl  Skandinavien,  die  im 
Grunde  nkhts  anderes  ist  als  csne  gre&e  Fefaentalel,  eine  mftchÜge, 
gew<}lb«1ige  Falle,  welche,  am  Meere  einseit^  ani^ditet,  nadi 
Schweden  n  ssaft  abOJh.  Gebirncharakler  gewmnen  derartige  Hoch^ 
linder  besonden  dann,  wenn  die  gtiinsali  dar  Anschwellung  den  ver- 
beerenden  Wirkungen  des  Wassers  sBst><sim  ist  Skandtnavien  selbst 
gewährt  uns  hierflir  das  Idnreichsie  BetspteL  Wihrend  der  Blick  dea 
auf  dem  Hocfabnde  weilenden  Bosrhsners  6st  ttbenül  Ober  eine  weitem 
eintönige  Ebene  schweift,  treten  dem  Kttstenfthrer  an  der  West* 
Seite  zumdst  jflh,  oft  tut  senkrecht  abstürsende  FebwSnde  entgegen. 
Auch  heute  noch  höhlt  das  brandende  Meer  die  steilen  Uferfelsen  am 

>)  Albert  Heim.  1.  c.  S.  221. 
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Grunde  aus  und  bringt  die  auf  ihnen  ruhenden  Felsmassen  zum  Falle. 
80  war  Karl  Vogt  Zeuge  eines  gewaltigen  Felssturzrs:  einr  unge- 
heure Stfinniasse  brach  unter  ftirchterlichem  Ofnlonner  zusaninien  und 
sank  teils  in  den  Fjord  hinab,  teils  blieb  sie  am  Wasserrande 
liegen ' ). 

Die  angetühiten  G<'))iri;o  besitzen  SchichtenflJtchen  mit  äufserst 
gennger  Neigung.  Vielfatli  aber  wurde  die  Erdrinde  zu  dcuÜicher 
ausgesprochenen  Kämmen  gefaltet,  von  denen  sieh  öfter,  wie  bereits 
erwähnt,  mehrere  parallel  neben  einander  aufrieliteteu ,  und  so  wurden 
Faltensysterae  geschaffen,  wie  der  Schweizer  Jum  und  die  AUeghanies. 
Gin  Querschnitt  durch  diese  Gebirge  zeigt  zahlreiche  Gebirgswellen ; 
breite  KUmme  und  flache  Mulden  wechseln  mit  einander  ab,  und  in 
letzteren  breiten  sich  oft  Seen  aus.  Ursprünglich  mögen  auch  die 
Alpen  ausverhältnismärsig  flachen  Anschwellungen  und  Mulden  bestanden 
haben,  bevor  nftralich  die  Flüsse  die  letzteren  zu  tiefen  Thälern  aus- 
nagten. Daher  erscheint  auch  die  Einfachhät  des  anfHnglichen  Falten- 
wurfes jetat  Tielfiich  verwischt.  So  wissen  wir  von  Tlittlem,  welche 
in  der  Gegenwart  durch  ansehnliche  Querriegel  von  einander  geschie- 
den sind,  dafs  sie  einstmals  eine  grofse  Falte  bildetoi,  to  das  Thal 
Wallis  (Rhdnelhal),  das  Urserenthal  (Thal  der  oberen  Reuls)  und  das 
Voiderrheintiial ,  swischen  denen  sich  jetzt  trennend  die  Quersttfcke 
der  Fnrka  und  der  Oberalp  eibeben. 

Gegenwärtig  gilt  es  als  eine  aUgemein  anerkannte  Thatsache,  dals 
solche  Faltungen  keine  ursprünglichen  Erscheinungen  waren,  sondern 
sich  erst  durch  spfttere  LagemngastOrungen  entwickelten.  Als  Beweis 
hierftlr  sei  nur  folgendes  angefahrt  Kicht  selten  sind  plattenfi)nnige 
BoDttttcke  in  stdlstehenden  Schichten  so  übereinander  gestellt,  dafe  sie 
ihre  scharfen  Ränder  einander  zukehren,  wobei  ihre  LHngenacfase  mit 
der  SchiditungsflSche  eine  und  diesdbe  Richtung-  hat  Eine  soldie 
Lagerung  aber  konnten  sie  unmöglich  von  Anfang  an  besessen  haben. 
Femer  erlitten  Fossilien  in  aufgerichteten  Schichten  vielfach  eine  voU- 
StHndige  V^erzerrung,  was  nur  als  eine  Wirkung  des  auf  sie  ausge- 
übten Druckes  betrachtet  werden  kann.  Selbstverstiindlicli  unterlagen 
die  ganzen  Schichten  einem  gleichen  Drucke  und  einer  d(*m  ent- 
sprechenden AutViclitung.  Oberflächliche  Sammler  Helsen  sich  ver- 
leiten, neue  Arten  aus  jenen  Karikaturen  zu  schaflen,  wie  z.  B. 
Spirifer  disjunetus.  wenn  er  plattgequet.scht  auftrat,  zu  einem  Spirifer 
giganteus  erhol)en  wurd<'.  Das  gleiche  Schicksal  erlitt  Euomphalus 
pentagulatus  (Fig.  81),  welcher  in  seinen  zerquetschten  Exemplaren  zu 

1)  Karl  Vogt ,  Nordfahrt  entlang  der  norwf^gischeo  Kttste  ete.  Frank- 
fiirt  a.  M.  1863.  S.  241  f. 
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doem  neuen  Qattiingeiiamen  (EUipedithes)  durch  Übereilte  Klaatifika» 
tion  gelangte.  Siebt  nuw  frdlioh  die  Formen  neben  einander  und 
finden  licfa  auch  noch  die  Übergänge,  80  httlt  man  derartige  Müegriffe 
fUr  unbegreiflich.  Fig.  82  BtaUt  einen  Trilobiten  vor  und  nach  der 
Schiefemng  vor*).  Ebenso  beweist  die  horisontale  oder  stark  geneigte 
Lage  fossiler  r  noch  mit  dem  Wuraelwerk  versehener  Baumstamme  in 
allen  denjenigen  Ffillen  dnß  starke  Aufirichtung  der  Schichten,  in 
welchen  jene  Stämme  normal  auf  denselben  stehen.  Die  Andenug 
ihrer  senkrechten  Stellung  kann  hier  auf  nichts  anderes  surUckgeflihrt 
werden  als  auf  die  Aufnchtung  der  Schichten. 


Fig.  82. 


Obwohl  nun  die  Schichtenautriclitung  selbst  von  niemandem  mehr 
bezweifelt  wird,  so  ist  es  doch  eint^  violiirastrittene  Frage .  wie  .sieh  die 
vorhandenen  Lagerungsstörungen  vollzogen  haben.  Da  jedes  Gesteins- 
raaterial  bis  zu  einem  gewissen  Grade  elastisi  h  biegsam  ist,  so  bietet  die 
Erklärung  schwaeher  Faltungen  keine  Sehwierigkeiten  dar;  sie  konnten 
sich  bilden,  ohne  dal's  Brüche  und  S})alten  hierbei  entsüinden.  Abtn- 
bei  den  staunenerregenden  Windungen  der  Gesteinslagen,  denen  wir  in 
den  Gebirgen  V)egegnen.  ist  die  Elasticitiitsgrenzc  vielfach  betleutend 
überschritten.  Hiiufig  sind  derartig  gebogene  Schichten  von  Klüften 
und  Rissen  durchsetzt,  welche  teils  offen  geblieben,  teils  durcli 
Mineralsubstanz  ausgefüllt  worden  sind;  nicht  selten  trat  bei  der 
Schichtenfaltung  auch  eine  völlige  Zermalmung  des  Gkateuis  ein,  dessen 
Pulver  und  Öcherben  dann  meist  durch  das  Wasser  wieder  verkittet 
wurden.  In  anderen  Füllen  war  die  Zerklüftung  des  Gesteins  eine  so 
aufserordentlich  feine,  dafs  sie  erst  mit  Hilfe  des  Mikroskops  erkannt 
werden  konnte.  Endlich  aber  darf  auch  eine  brucbloae  Biegung  des 
Gesteins  für  viele  starke  Sciiichtenfaltungen  als  erwiesen  gelten,  obwohl 


1)  Nach  David  Forbes  im  Ausland  1870,  S.  498. 
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diet  gegenwärt^  noch  von  mehreren  Forschem')  durchaus  in  Abrede 
gestellt  wird.  Die  strengen  Untersadrangen  Albert  Heims'),  wdche 
«ich  auf  direkte  Beobachtung,  Messung  und  mikroskopischa  PrOiong 
gründen,  aeigen  uns  auf  das  klarste,  dals  unter  hohem,  allseitigem 
Druck  auch  sprOde  Gksteine  bmcUose  Biegungen  erleiden  kOnnen. 
£b  voUsidit  sidi  dann  eine  Umformung,  bei  welcher  kein  Raum  ülr 
die  Bildung  von  Spalten  Torhanden  und  somit  auch  kein  Bersten  in 
einzelne  Stücke  mOglich  ist,  d.  h.  es  findet  eine  bruchlosey  rdn  mde- 
kuhune  Verschiebung  der  Massenteilchen  statt 

Die  Schichtenstörungen,  desen  Schauplati  einst  unsere  Gtobiige 
waren,  sind  von  tlberaus  mannigfaltiger  Gestalt  Einige  der  vresent- 
lichsten  solkn  an  der  Hand  geologischer  Querprofile  in  dem  folgenden 
erlftutert  werden. 

Bisweilen  erlangten  die  Schichten  eine  yOllig  vertikale  Richtung; 
von  diesen  sagt  man,  dafa  sie  auf  dem  Kopfe  stehen.  Verblieb  es 
auch  hierbei  nicht,  sondern  schritt  die  Bewegung,  aus  welcher  die 
senkrechte  Stellung  resultierte,  in  gleichem  Sinne  weiter  fort,  so  kam 
eine  Überkippung  der  Scliichten  zu  stände,  wobei  in  einer  Schichten- 
reihe buchstäblich  da.s  Unterste  zu  oherst  zu  liegen  kam.  Für  der- 
artige Vorgänge  bieten  uns  die  Alpen ,  in  denen  am  frtihcsten  die 
Lagerung  der  Schichten  erforscht  worden  ist,  mannigfache  Beispiele. 

Scheuchzer  und  H.  B.  de  Saussure  waren  die  ersten,  die 
uns  ;;enauere.s  tlber  die  Lagerung  der  (iesteinsschichten  in  den  Alpen 
berichteten  und  sich  hierzu  geologischer  Querschnitte  bedienten.  Der 
letztere  hatte  bereits  die  F{lcher8t<'llung  der  krvstillinischen  Central- 
niasscn  am  Montblanc  auf  dem  Wege  von  Blaitier«'  nach  Charaonix 
erkannt.  Später  zeigte  vor  allem  Bernh.  S  tu  der,  dals  die  krvstal- 
linischen  Massen  in  den  centralen  Zonen  der  Alpen,  wenn  sie  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  emporgedrängt  wurden ,  barsten ,  worauf  sie  sich 
wie  die  Halme  von  Ciarben  aus  einander  legten.  So  entstand  ihre 
Fiicherbtruktur.    Die  Gneise  g  und  Schiefer  «  (Fig.  83j,  welche  die 

')  So  von  Friedrich  Pfaff  (Der  Mechunismuü  der  Gcbirgsbilduug.  Lcip- 
»g  1879\  F.  M.  Stapf f  (Nenes  Jshibueh  fllr  Mineialogic,  Geologie  und  Fatton- 
tologie  1879,  8.  798-809  und  1881,  Bd.  I,  S.  184-194)  und  C.  W.  Oambel 

(Sitznogsbcrichte  der  mnthem.-physik.  Klas^  der  K.  Akademie  der  Wiwen- 
•Chaften  zu  München,    lid.  X  (1880),  S.  59r,-62:?). 

-')  Albert  Heim,  Untcn?tiehungen  über  den  .Mechanismus  d«'r  (iebirgs- 
bilduug'  im  AiihchlulV  an  die  {xcologische  Monographie  der  'I'ü(li-\\'itidgällen- 
Gruppe.  liattcl  Ibid.  Bd.  II,  S.  9.  23  f.  31—75  u.  a.  Zeitschritt  der  deutschen 
geologiaeh«n  Gaellsehaft.  Bd.  XXXU  (1880),  8.  268  f.  871.  Vgl.  hierzu  aneli 
A,  Baltser  im  Neuen  Jahrbneb  fQr  Minenüogie,  Geologie  und  PkUlontologie 
1882,  Bd.  I,  Referate  8.  83. 
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ttnlflere  Umhüllung  dieser  ungeheuren  Auftreibungen  bilden,  wurden 
nach  den  Seiten  zurllckgebogen «  wahrend  die  Qranite  und  ^lotogine 
swiadien  ihnen  in  naheBu  vertikaler  Stellung  Teriiarrten.  Ein  grOlsever 
oder  geringerer  Teil  des  Gewölbes  wurde  durch  die  Verwitterung  zer- 
stört. Manchmal  rttdcen  swei  krystallinisdie  Eemmassen  einander  so 
nahe,  dafs  sie  sich  in  dersdben  Kette  £ut  berOhren,  die  eine  vidleidlit 
mit  f^cherstruktur  ^  die  andere  mit  dachförmiger  Lage  der  Schichten, 
wie  es  Fig.  83  zeigt.  Der  FUcherstruktur  begegnen  wir  unter  anderem 

Fig,  88. 


r;    o  !  -  f  ä  cb  e  T  iiaoli  I>.-.or. 
fi  Trotofia.  g  Gneia.   t  Schwfer. 


• 

am  Montblanc  und  am  St.  Gottliard,  der  Dachstruktur  in  den  Tauern. 
Bemerkt  man  nur  an  ilen  unteren  Schichten  eine  dachförmige  Lage,  an 
den  oberen  hingegen  eine  schwache  Böscliung,  so  spricht  man  von 
einem  Gewölbebau  (Monte  Ros^i,  Slmplon).  Endlich  ist  auch  eine 
völlig  parallele  Schichtenlage  in  den  Centralmaasivimi  vielfach  zu  be- 
obachten (Aiguilles  Rouges,  Fig.  S4). 

Brachen  die  krystalUnischcn  Massen  in  mehreren  parallelen  Zonen 
hervor,  so  wurden  die  von  ihnen  umschlossenen  Mulden  durch  die 
kristallinischen  Felsarten  an  baden  Flanken  emporgehoben  und  bis- 
weilen gänzlich  umgebogen  wie  etwa  die  Blätter  eines  Buches,  so  dafs 
die  Sedimentärgesteine  in  den  inneren  Räumen  £ut  gans  voachwan* 
den  (vgl  Fig.  84  und  85). 

In  ausgezeichneter  Weise  tritt  die  Fächerstruktur ,  sowie  die  üm- 
biegung  und  Überkippung  der  sedimentären  Schichten  am  St  Gott- 
hard zu  Tage  (Fig.  85).  Der  mittlere  granitische  Kern  stellt  ein 
breites  Plateau  dar;  auf  dem  liöchsten  Punkte  der  Pafshöhe  befindet 
sicli  das  Qotthardhospia.  Von  hier  aus  b^egnet  man  sowohl  in  der 
Richtung  nach  Anderniatt  als  auch  nach  Airolo  Granit  in  mächtigeii, 
angerichteten  Bänken.  Dieselben  sind  am  Nordabhang  nach  Sttden 
geneigt;  am  Südabhang  hingegen  fiJlen  sie  in  nördlicher  Richtung  ein« 
und  so  entsteht  der  bekannte  Fächer  des  St.  Gotthard.  Im  Uneren- 
thale  (Andermatt)  wie  im  Thale  von  Airolo  trsfifen  wir  am  Fulse  der 
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kz^Btalfiniadieii  Gcsteme  auf  ToUstlndSg  amgebcgene  Schiditen  von 
dankkiii  Schiefer.  Weiter  folgt  nadi  Norden  eine  kiyetaUinieche  Mfme 
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mit  Fächerstruktor  im  Bristenstock  und  ebenso  im  Süden  jenieitB 

Airolo  und  sogar  eine  zweite  sUdlicfa  von  Bellinzona.  Offenbar  draogea 

die  krystiUinischen  Massen  hier  empor,  als  sich  die  flbrigen  (jüngeren) 

Schichten  bereite  abgelagert  hatten.    Durch  einen  gewaltigen  seitlichen 

Dnick,  der  still  und  unvermeHct,  aber  durch  lange  Zeiträume  hindurch 

unauageaetzt  wirkte,  wurden  die  jtingeren  Schichten  gleichzeitig  mit 

dem  Urgestein  mächtig  gefaltet,  bb  endlich  die  Decke  zerriia  und  der 

Gneis  nicht  nur  hervortrat,  sondern  sich  auch  fHcherfi)rmig  ausbreitete 

und  augleich  die  darüber  liegenden  jangeren  Schichten  nach  der  Aufaeo- 

Seite  gewaltsam  umbog.    Verwitterung  und  Erosion  haben  nur  Bloia- 

logung  der  Centralmassiye  wesentlich  beigetragen.  Meisterhaft  schildert 

uns  Qoethe  den  Prosefs  der  GebiTgserhebung  im  Faust  (2.  Teil, 

S.  297  f.  im  5.  Band  der  Cottasc^en  Au^be),  indem  er  den  in  der 

Tiefe  brummenden  und  polternden  Seismoe  spceehen  Iftfst: 

„Einmal  noch  mit  Krell  geeehobeDi 
Mit  den  Schalten)  brav  gehoben! 
So  gelangen  wir  nach  oben. 
Wo  nns  alles  weichen  muTs.'' 

Fig.  86. 


iiMli^L-cb«i5  d<et  Metten  l^r«:<>>  \  ötram  Ok«riM4>. 

K  blksMa.  JT  M«tt«mkwf . 

Das  beistellende  P^rofil  des  Mettenbeiges  (Fig.  86)  giebt  ans  ein 
auiserordendidi  lehrreiches  Bild  Ton  den  michtigen  Schiditemtönmgep, 
deren  Schauplatz  einst  das  Alpengebieft  war.  An  diesem  B^ge  er- 
sk-hoint  eine  mächtige  Kalkmasae  A'  kniefbrmig  umgebogen;  sie  stürzt 
nach  dorn  Thale  von  Grindelwald  gegen  Meter  tiet  ab.  Hier 

lälst  sich  ilie  StratiH<»tion  tU^  Kalke?;  in  ihr.  r.i  ::r:tnzer.  Vorlaut-^  ver- 
tblgt'n.  und  auf  der  Hv'h*»  d»?s  Berges  erkennt  man  .i''::!:  h.  iais  di»* 
Schichtentblge  verkehrt  liegt  gegen  die  am  Fui^e  bei  ^tie^^gg.  im 
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Hintergninde  des  unteren  OrindelwaldgletscherBy  beobachtete.  Bei 
Sderegg  wie  auf  der  Höhe  »eigt  der  Gneis  dieselbe  Struktur;  er  bleibt 
sich  unter,  neben  und  ttber  dem  Kalle  ▼ollkonnnen  gMch,  ohne  die 
geringste  Besidiung  sur  Lagerung  Indem  wir  Uber  jene  Oneis- 
masaen  hinw^gschreiteny  wandeb  wir  gewissermalsen  auf  den  Einge- 
weiden der  £rde,  und  es  dttnkt  uns,  wie  wenn  hier  jene  Worte 
Hiebs  (im  Buche  Hieb  Kap.  9.  V.  5)  zu  That  und  Wahrheit  ge- 
worden wären:  „Gott  versetzet  Berge,  ehe  sie  es  inne  werden,  die  er 
in  Bfinem  Zorn  umkehret.^  In  den  Schweizer  Alpen  ist  es  beinahe 
K»  ^a'l,  da  Ts  <l:i8  Knie  der  C- förmigen  Biegung  den  Hochalpen  zAige- 
wandt  ist,  als  ob  der  den  krystallini.schen  Massen  niiiier  gelegene  Teil 
der  Sedimentiirgeateine  mit  ihnen  gehoben  und  dann  übergestürzt 
wäre.  Doch  fehlt  es  keineswegs  an  Ausnahmen :  so  ist  dsm  Knie  der 
Brienzergräte  gegen  Nord  ;;erielitet,  und  in  weit  grttfserer  Ausdehnung 
noch  zeigt  die  Hauptkette  von  der  (4emrai  bis  an  die  I)iablerets  die^e 
Biegung  an  ihrem  Nordabtall- ).  Bisweilen  biegt  sich  der  Schenkel 
eines  C-förmigen  Schichtensystems  nochmals  über,  und  so  entsteht  eine 
S  tormigc  Lagerung  (so  am  (^rat  ob  Baberg,  am  Brünnelistock  und 
am  Wetterhorn).  Noch  komplizierter  ist  der  Bau  der  Jungfrau,  wo 
Kalk  und  Gneis  so  zackig  in  einander  greifen,  dafs  eine  Doppelfalte 
zu  Stande  kommt  Die  innere  Architektur  des  Gstellihorns  (in  der 
Kette  der  Engelhömer)  ist  sogar  der  Art,  dais  an  seinen  Abhängen 
Gneis  und  Kalk  viermal  mit  einander  wechseln. 

Die  £rliebuog  der  Gebirge  war  jedoch  noch  von  ganz  anderen 
Vorgängen  begldtet  als  von  den  geschilderten.  Waren  awischen  be- 
reits starr  gewordenen  Gesteinsschich- 


Uige  von  oben  nach  unten  gedrängt,    -^^  ^^^^ 
und  die  ganze  hängende  Schichten-  soUditMMtMdaflf. 
reihe  äufserte  das  Bestreben,  auf  der 

achiefen  Ebene  herabzugleiten.  Die  tieferen  Partien  der  plastischen 
Schicht  wurden  aufgestaut  und  susammengeprefst  und  nahmen  die  auf- 
fiiUendsten  Windungen  und  Faltungen  an,  obwoU  sie  von  vollkommen 
starren,  parallel  liegenden  Bänken  eingeschlossen  waren. 

'l  Bernh.  Stiidfr,  Lehrbuch  dtn-  physikalischen  Geographie  und  Geo- 
logie.   Bern,  (  hur  uml  lA'ipzi^;  1847.    Bd.  II,  S.  Wl. 
B.  6t Uder,  1.  c.  Bd.  II,  S.  216  f. 


ten  IFig.  87 ,  A  und  C)  solche  von 
plastischer,  noch  biegsamer  Beschaffen* 
heit  iß)  eingeschaltet,  s.  B.  als  Schkmm 
abgesetste  Thone,  ao  wurden  diese 
Massen  bei  der  Aufrichtung  der  Ge- 


Fig.  87. 
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Femer  waren  mit  der  Ausrichtung  und  Faltung  der  Gebirge  seiir 
häufig  SpaltenbilduDgen  und  Verwerfungen  verbunden.  Sie 
traten  dann  ein,  wenn  die  Biegung  die  Dehnbarkot  der  GesteinamMocn 
einigermafBen  tiberschritt  Gebiigeteile,  welche  durch  Spalten  von 
einander  geechieden  wurden,  konnten  nun  von  lokalen  Bewegungen 
und  Schichtenstörungen  betroffen  werden,  an  denen  wohl  das  dne, 
nicht  aber  auch  das  andere  Gebiigsglied  Anteil  hatte.  Die  auf  soldie 
Weise  hervoi^brachten  Verrückungen  nennt  man  Verwerfungen  (Die- 
lokationen),  die  Spalten  aber,  durch  welche  dieselben  mOglich  woiden, 
Verwerfhngsspalten  (Dislokationaspalten)  (Fig.  88).    Die  Umche  der 


Flg.  88. 


Vielfeeh  santftckelt«  uad  Tcrworfen«  Steinkoblenforaation  Ton  AookUnd  in  Doiluin. 

A,  B,  0  nUmUm, 

Verwertung;  war  meist  eine  Senkung  des  hanp:enden  ( »ebirgsteile^. 
eine  Rutschung  desselben  aut"  einer  S)>altt  nwan(l  des  Liegenden ;  höchst 
selten  nur  wurde  die  Verwerfung  durcli  Enij>ortreiljuiig  des  Hegenden 
Oebirgsteiles  hcrvorfxerufen.  Die  Grülsc  der  stattgehabten  Niveaii- 
veriinderung  heilst  die  Sprunghöhe.  Sie  betnigt  oi't  nur  wenige  Centi- 
nieter,  oft  auch  einen  cnler  mehrere  Meter,  in  einzehien  Fällen  aber 
sogar  mehrere  Hunderte  von  Metern.  Liefen  die  Verwerfuiigsspalten 
{»uralkd  oder  nahezu  paralleL  so  konnte  ein  treppentormiger  Scliiclit»  n- 
bau  {Fig.  SO)  entstehen,  welcher  sclieiubar  aus  n^elmäfsig  abwech- 


Fig.  89. 


a«  b,  c,  d  Flbg«!  ein««  trpp|>«ulöniiig  rerworfeiMn  KohtenflOitci. 


selnden  Schiehtenreilten  zusammengesetzt  ist,  wiilirend  sich  d«.>ch  in 
Wirkhehkeit  ein  und  derselbe,  aber  in  kurzen  Zwisch«nräumen  ver- 
worfene Schichtenkomplex  wiederholt.  An  der  Schwarzwaldbahn  z\\-i- 
schen  Zuffenhausen  (nördlich  von  Stuttgart)  und  Calw  ünden  sich  nach 
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0.  Fraas^)  acht  gröfsere  und  laUreiche  Uemere  treppenarlige  Ver- 
iferfongen  der  TViatformatioD,  deren  yerwlnedeiie'  AbteQungeii  eine 
HETeaudifiTerenz  von  350  bb  450  Metern  zeigen,  und  swar  ist  hier  immer 
der  östliche  Teil  an  dem  westlichen,  dem  Schwarzwald  näher  liegen- 
den Teile,  abgesunken,  ohne  dafs  jedoch  die  iSchi eilten  stets  gegen 
Osten  hin  geneigt  sind. 

Nicht  selten  wurde  durcli  die  vorgilngigc  Bildung  von  Spalten 
und  Verwerfungen  den  Scliichtenaufrichtungen ,  Ülx'rkippungen  und 
Faltungen  ein  besonderer  Charakter  aufgeprägt.  Bei  dem  Rigi  fallen, 
wie  aus  dem  beifolgenden  Prolil  (,Fig.  90)  ersichtlich  ist,  die  Schichten 

F!g.  9a 


D«r  Bfffl. 

s  Sehneeälpll.  JT  aAmdinr  XalhiWa. 

F  FiUoftBentock. 


nnr  nach  einer  Seite;  der  Bergrücken  zeigt  auf  dem  einen  und  zwar  - 
auf  dem  flacheren  Abhang  die  Schichtenfläche,  auf  dem  anderen, 
schroffen  Abfall  hingegen  die  Sehichtenköpfe.  Der  plötzliche  Abbruch 
derselben  weist  darauf  hin,  dal«  hier  einstmals  ein  tiefer  Spalt  vor- 
handen war,  ehe  jene  Kette  durch  einen  von  Süd  her  wirkenden  Druck 
aufgerichtet  wurde.  Früher  erklärte  man  eine  derartige  Lagerung  der 
Schichten  durch  Annahme  einer  Klappen bewcgung  (mouvement  de 
bascule);  doch  fehlt  hier  wie  in  den  meist«  n  älmlichon  Fällen  der 
Raum  zu  einer  solchen  Drehung,  was  aus  dem  Rigiprofll  auch  insofern 
geschlossen  werden  darf,  als  der  Bergrücken  des  Rigi  offenbar  auf  die 
ihm  vorliegenden  Massen  angeprefst  ist. 

War  ein  Schichtenkomplex  von  zwei  parallelen  Spalten  durch- 
zogen, so  konnte  die  centrale  Zone  innerhalb  derselben,  wenn  sie  von 
beiden  Bändern  her  eine  Hebung  erfahr,  wa  einer  Mulde  umgebogen 
werden,  an  deren  steilen  Aufsenseiten  nun  die  blofsen  Schichtenköpfe 
zu  Tage  traten.  Die  zwei  Züge  des  Kaisergebirges  im  Südosten  von 
Kofrtein  (s.  Fig.  91)  gewähren  uns  ein  vorzügliches  Beispiel  einer  sol- 
chen Mulde.  Ihr  nördlicher  Rand  wird  durch  den  Hinteren  oder  Ebser 

>)  Württembergische  natnrwiaeeiischaftlicbo  Jahreshefte.  Bd.  XXXll  (1676), 
S.  12S. 

Pe«chel-Leipoldt,  Phj«.  Erdkonde.  2.  Anfl.  88 
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Kaiser  gebildet,  und  den  Vordem  oder  Wilden  Kaiser  muls  man  als 
ihren  Sodiand  anselien^). 

Nicht  selten  entstanden  heim  Adstetgen  der  Qesteinsmassen  anf 
dem  KAmme  der  Anscfawdkmg  miditiige  %Mlten;  diese  wurden  durch 
die  weitere  Biegung  der  Sdudrten  allmBhlieh  Teigrtfinrt,  und  so  steltte 


Flg.  91. 


Hit  Hallt  dtt  KtiitrgtVIrgts. 

E  BMMiBiMr.    F  Ttrtekataer.   E  blMflM.  »  BiglwJiHh  «ot  Alpw.  4  iMptHoU^ 
k  Valmr  Iwptilrdt    I  IrttwhMniwiliUw.  «•  IhtMvr  HtttihtllMpw.  ■  MntrMhft. 

sich  eine  Aufbenstung  der  Sättel  anf  ihrem  Rücken  em.  Diesem  ent- 
lang laufen  demnaeh  vielfedi  Thder,  weldie  man  ak  Spaltnngi-  oder 
antiklinale  ThHler  beeeichnet  Im  Sehweiser  Jura  nennt  man  derartige 

Aufsprciigungen  des  Gewölbebaues  dosen  (s.  Fjg.  92). 


Flg.  9?. 


Profil  atu  dem  SchwtJatr  Jan.  BeeUi  da  Spalt<iB|iiMMl.  Uafa  BMta^gwtMkr. 

Ist  in  einem  gefolteten  €^lni:ge,  weldies  von  «nem  Längsbnicdie 
durchsetzt  ist,  der  innere  Flügel  sur  Tiefe  hinabgesunken,  so  tritt 
nicht  selten  das  Bestreben  der  Schiehten  henror,  den  Brudi  in  einer 
der  ginvohnhclKii  Kaltiiii^^  widerstreitenden  Richtung  zu  llberfeiten. 
1  Krjwlieiminir  l>ez«Mohnet  man  als  Kückfaltung.  So  ist  über  einen 
nordwe^itlich  streichenden  Bruch  um  Südrande  des  Iser-  und  Riesen- 

<j  K.  11  uushofer  iii  der  Zeitschrift  des  Dentsehen  Alpenvereiaab  Bd.  L 
^Sia^ahr  1869-1870.  Mfinchen  1870.  8.  248. 
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gebii^es  Granit  nebet  anderem  Urgestein  gegen  Südwest  über  weilsen 
Jura  und  Kreide  herübergebeugt ;  das  Urg(«tein  li^t  demnach  in  einer 
Richtung,  welche  dem  normalen  Gebirgsbau  durchaus  widerspricht 
Ähnliche  Überschiebungen  von  Granit  über  Jura  und  Kreide  hat 
Dechen  im  Lauaitzer  Gebirge  nachgewiesen^). 

Wir  haben  bisher  die  Gebirge  immer  als  Gebäude  von  hoher 
Majestät  und  Würde  betrachte^  während  sie  doch  in  WirkUchkeit  nur 
Rainen  sind.  Unsere  Alpen,  obwohl  noch  relativ  jung,  waren  ur- 
•pittngiich  eine  mit  sanf^  geschwungenen  HöhenrUcken  besetzte  Tafel- 
«me,  welche  von  einzelnen  Klüften  durchzogen  war.  Erhielt  dieselbe 
auch  spiter  durch  die  swar  still  und  unmerklich,  aber  während  unge* 
lieorer  ZeHrftume  um  so  erfolgreicher  wirkenden  gebiif^erhebenden 
Kriifte  ein  reicher  bewegtes  Belief,  so  ist  doch  die  eigentUche  ModelBe- 
nntg  der  Beigfbnnen,  sowie  der  Thäler  anderen  Faktoren  suausohret- 
ben:  nftmlich  der  Verwitterung  und  der  Erosion  des  flielsenden  Wassers. 
Diese  beiden  Faktoren  yemchtetan  gewissennalsen  die  hildhanerische 
Arbeit  in  unseren  Gebiigen  und  schufen  die  unendliche  Mannig&ltig- 
kstt  ihrer  Belggestalten  und  ihrer  nuderiachen  Linien. 

An  der  Verwitterung  (das  Wort  im  weitesten  Sinne  ge- 
nommen) smd  insbesondere  Nässe,  Temperaturweohsely  Pflanaen  und 
Wind  beteiligt  Kein  Wasser  ist  Tollkommen  rein;  aelhtt  das  aus 
der  Luft  herabge&liene  Regenwasser  führt,  wenn  auch  in  geringem 
Malse,  die  Gasarten  der  Luft  mit  sich  und  wird  so  durch  seinen 
Kohlensäiuregehalt  zu  einer  schwachen  Säure,  dtirch  seinen  Sauerstoff- 
geh?Jt  zu  einem  schwachen  Oxydationsmittel.  Natürlich  ist  die  che- 
raisclie  Energie  des  Kegenwassei*8  äulserst  gering;-,  aber  diose  Kraft, 
deren  Leistungen  in  einer  kurzen  Spanne  Zeit  verschwindend  klein 
sind ,  vermag  doch  in  Jahrtausenden  ganz  grol'sartige  Erfolge  zu  er- 
ziek-n ,  nanu  ntlich  wenn  diis  Wasser  dabei  durch  Schichten  verwesen- 
der Ptianzen  hindurchsickert,  in  denen  es  neue,  durch  Fftulnis  der 
organischen  Substanz  sich  bildende  Kohlensilure  autnimmt  Manche 
Gesteine  werden  vom  atmosphärischen  Wasser  direkt  gelöst  (Oips, 
Steinsalz,  Kalkstein,  Dolomit);  abt  r  auch  alle  die  anscheinend  unlös- 
lichen Mineralien  aufser  Gold  und  Tlatin  können  dem  kohlensUure- 
haltigen  Wasser  für  die  Dauer  nicht  >viderstehen.  Sie  werden  erst 
zersetzt  und  die  einzelnen  Teile  dann  gelöst  Bei  diesen  Vorgängen 
ändert  sich  meist  zunächst  die  Farbe  des  Gesteins ;  hierauf  ▼erliert  die 
ganze  Qestetnamasse,  zugleich  durch  getrierendes  Wasser  mehr  oder 
weniger  zersprengt,  ihr  festes  Gefüge  und  wird  schUelslich  zu  einem 
Haufen  grttfserer  Brocken  oder  feinerer  KOmer. 

1)  Eduard  Suofs,  Das  Antlitz  der  Erde.  Piag  und  Leipzig  18S3.  Bd. 
».  181 1 

88»  ^ 
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Durch  den  Wechsel  von  Tageswärrae  und  Nadifktthle  wird  da» 
Gestein  an  der  Obei*fläche  Tag  flir  Tag  ausgedelmt  und  wieder  zu- 
bammengezogen.  Hierdurch  lockert  sich  dasselbe  mehr  und  mehr  auf. 
und  in  die  feinen  Ritzen  und  Spalten  dringt  nun  das  SickerwasM  r  ein. 
Gelangt  hierbei  die  Tempenitur  bald  über,  bald  unter  den  < Gefrier- 
punkt, 80  tritt  der  Frost  als  ein  mächtiger  Zerstörer  hinzu.  Beim  « ie- 
frieren  dehnt  sich  nämlich  das  Wasser  mit  grolk?r  Gewalt  um  Prozent 
seines  Rniminhalts  aus  und  arbeitet  so  unablitssig  an  der  Erweiterung 
der  von  ihm  erfüllten  Klüfte.  Recht  hartes,  nur  wenig  von  Ri^«en 
durchkreuztes  Gestein  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  eine  Anzahl 
von  gröfseren  Blöcken;  poröses ^  mit  Wasser  völlig  getränktes  Gesteüi 
hingegen  zert^t  in  kleinkörnigen  Sand  und  Grus.  Auf  den  ftviea, 
kahlen  Kämmen  und  Gipfeln  unserer  Gebirge  trägt  der  Frost  am 
meisten  zur  Zerrüttung  des  Gesteins  bei;  viele  Gipfel  macht  er  ra 
wahren  TrUmmerhaufen ,  von  denen  kein  Block  mehr  als  einen  Meter 
im  Durchmesser  milst.  Solche  Berge  werden  im  Munde  der  Alpen* 
bewohner  gir  häufig  als  „Faulberg'^,  „Faulhom",  „Faulen*^  besseichiiel 

In  ähnllcfaer  Weise  wie  der  fVost  arbeiteii  vielfiMsh  auch  die  Wiir> 
zehi  der  Pflansen  an  der  Anflltouog  des  Gesteins.  In  kleme  Spähen 
eingedmngen  wachsen  sie  nicht  selten  unwiderstehlich  weiter,  wodurch 
die  Spalten  immer  länger  nnd  breiter  werden;  namentÜoh  geschieht 
dies,  wenn  das  Gestein  sehiefirfg  ist  Dorch  die  Wnneln  rtm  Kidem 
sind  auf  diese  Weise  schon  oft  mächtige  Blocke,  cUe  im  Anfiutg  bot 
geringfügige  Spalten  besalsen,  von  dem  Fels  losgesprengt  worden. 
Kleinere  Pflanzen  können  ähnlidie  Wtikungen  ausQben;  doch  schUlBl 
ein  gleichmälsiger  Pflansenteppich  gleichseitig  auch  den  Febengnmd, 
indem  er  ihn  vor  jähen  Temperaturwechsdn  bewahrt 

Das  kleinere  und  gröbere  Geröll,  wdches  chemische  und  mecha- 
nische  Kräfte  dem  Felsen  entrissen  haben,  winl  durch  Wind  un-l 
Wasser  von  seiner  ursprünglichen  Stätte  fortgeftihrt.  Der  Wind  r  vA- 
wickelt  besondera  auf  hohen  isolierten  Gipfeln  seine  volle  Krift  und 
säubert  die  Bergeshöhen  vielfach  derart,  dafs  kein  Gestein ssplitten^-h»^Q 
auf  ihnen  bleibt.  Starke  WirbclstUrme  fegen  hier  sogar  gröfs^ere  (to- 
steinsblöcke  hinweg.  Im  übrigen  besorgt  das  Wasser  diesen  Trans- 
port; doch  sjiült  dieses  nicht  allein  die  l»ereit8  vorhandenen  ifebirga- 
trümmer  fort,  sondern  vertieft  auch  selbst,  die  fortgetnigenen  Stein- 
massen als  Feile  benützend,  die  Thalfurehen  immer  mehr.  Die  letztere 
Thätigkeit  bezeichnet  man  im  Gegensatz  zur  chemischen  En^ion  als 
mechanische  Erosion.  Natürlich  wird  das  von  den  Flüssen  fort* 
gewälzte  Gestein  um  so  mehr  vom  Wasser  zerrieben  und  abgerundeCy 
je  weiter  es  bewegt  wird,  und  kommt  demnach  als  Sand  und  iSchlamm 
in  grolser  Entfernung  von  semem  Au^gangsponkte  an. 
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Welche  BiesenmaaM  toh  Spänen  der  unermttdficlie  HeiM  von 
dem  Oebiige  loMurbeitet,  sei  nur  an  dnem  Beisiiiele  eiläutert.  Nach 
den  flOfgfilUigen  Meeeungen  des  Ingenieur  Fr.  Becker  higert  die 
Begft  an  ihrer  Mttndung  in  den  Vierwaldsattar  See  alljiüirliefa  ca.  150000 
Enhikmeter  Geachiebematerial  ab;  an&erdem  aber  breitet  aie  noch 
ca.  50000  Kubikmeter  feinen  Schlamm  aber  den  ganzen  Se<^nd  aus; 
ne  liefert  also  durchschnittlich  in  jeder  Stunde  ein  Sohwemmmatarial 
von  22  bis  28  Kubikmeter.  Jeder  Quadratkilometer  des  oberen  Reuis- 
gebietes  (=  825  Quadratkilometer)  verliert  demnach  alljährlich  ein 
Quantum  von  242  Kubikmeter,  und  die  Gebirgsoberfläche  desselben 
wird  in  4125  Jahren  im  Mittel  um  1  Meter  erniedrigt.  Wie  stjiunens- 
wert  diese  Kraftleiatung  der  Ki-uls  ist,  wird  sofort  klar,  wenn  wir 
hinzufügen,  da!s  ihre  Transporttahigkeit  derjenigen  eines  Ei.senbahn- 
zugea  von  23  Rollwagen  (n  1  Kubikmeter  fassend)  entsprechen  würde, 
welcher  Tag  und  Naeiit  jede  Stunde  einmal  beladen  durch  den  unteren 
Teil  des  Kantons  Uri  herunter  fiihre.  Wenn  wir  dennoch  die  \\'irkung 
80  gewaltiger  Abtragungen  erst  nach  Verlauf  langer  Zeiträume  wahr- 
nehmen, so  ist  dies  darin  begründet,  dafs  die  vom  Flufs  hinabgefidirte 
Masse  trotz  ihrer  Kiesengröl'se  doch  im  Vergleicli  zu  dem  Gebirgs- 
gaozen  verschwindend  klein  ist'). 

Aus  den  Trümmern  unserer  gegenwärtigen  Gebiige  vermag  das 
Auge  des  Forschers  den  ursprünglichen  I^au  des  Ganzen  in  ähnlicher 
Weise  zu  rekonstruieren  wie  etwa  ein  Archäolog  aus  einigen  Treppen-, 
Säulen-  und  Gicbelresten  einen  altgriechischen  Tempel.  So  hat  man 
erkannt,  dafs  in  den  inneren  Ketten  der  Alpen  die  jetzt  ül)er  das 
Meeresniveau  aufi-agendc  Masse  einst  doppelt  so  grofs  war  als  heute. 
Uber  dem  Gipfel  des  Tödi  sind  emige  hundert  Meter  Gestein  abge- 
wittert, über  dem  Finsteraarhom  und  dem  Monte  Kosa  tlber  1000 
Meter,  Uber  dem  Urserenthal  wohl  ttber  2000  Meter.  Doch  darf 
hieraus  nicht  gefolgert  werden,  dals  die  genannten  Beiggebiete  einst 
whrklich  um  jene  Masse  höher  waren  als  jetzt  Dies  ist  nämlich  des- 
halb unmöglich,  wdl  schon  während  der  Erhebung  ansdmliche  Stocke 
des  Gebiiges  durch  die  Verwitterung  und  &oaion  abgetragen  wurden'). 

Anfitnglich  erleiden  die  Gebu^  durch  die  erodierende  Thfltigkeit 
der  Flüsse  keinen  Verlust  an  landschaftlicher  Schünhdt;  im  Gegenteil 
werden  hierdurch  die  Ckgeosätze  zwischen  Beig  und  Thal  beständig 
yerschärft;  tiefe  ScUuditen  werden  durch  das  Wasser  ausgenagt,  und 
der  Neigungswinkel  der  Abhänge  wird  vergrö  Isert  Die  Verheerungen 

'i  Albert  Heim  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.  Bd. XIV  (18id|, 

«.  387  -  890. 

3)  Albert  Heim,  1.  c.  8.  372  f. 
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des  Wassere  sind  in  einzelnen  Fällen  so  bedeutend,  dal's  der  on>- 
graphische  Bau  des  Gebirges  oft  kaum  noch  zu  erkennen  ist.  Diia 
Wasser  schafil  Berge  da,  wo  sich  eigentlich  Thäler  finden  sollten  (vgl. 
das  Profil  von  den  Sehwyzer  Mythen,  Fig.  93),  während  es  ander- 
wärts Tliäler  an  aolcheii  Stellen  ausnagt,  wo  akh  Bei^  erheben 
fiollten  (Fig.  Ü4). 


Flg.  9a 


QBwpfofl  dtr  Sehwyscr  Xylhta. 
Dweh  il»  EmlM  wtvtei  Btrg»  gaforat,  «o  cidi  TMlcr  vorfinden  wUtan. 

Fig.  94. 


Donk  ÜB  EimIm  «trdn  Thftlv  f«ckii!m,  w«  BMfft  sUlMft  «ettlM. 


Trotzdem  müssen  wir  behaupten,  dafs  unter  der  Herrschaft  der 
Eroflion  emstmala  die  Gebirge  aller  ihrer  landschaftlichen  Beize  beraubt 
werden;  denn  aelbet  die  stolzesten  Hochgebirge  werden  durch  das  ' 
Waner  nach  und  nach  erniedrigt  Mit  geringerem  Gefiül  eilen  dann 
die  Flüsse  die  Tliäler  hinab;  an  denselben  Stellen,  wo  sie  ehemals  das 
Ge^^tein  ausfurchten,  schütten  sie  nun  die  Thalmulden  auf.  Indem  sie 
die  Höhen  abtragen  und  den  Schutt  in  den  unteren  Theilen  der  Ge- 
biige  ablagern,  werden  die  Profile  besänftigt,  und  es  entschwinden  die 
schönsten  Züge  der  Gebiigswelt  Vor  allen  Dingen  veiliert  diese  jene 
henrlichen  Zierden,  ans  denen  uns  ihr  Spiegelbild  entgegentritt:  die 
Seen.  Mögen  sie  völlig  abgeschlossen  U^en  oder  von  einem  Fkls 
duicfazogein  werden:  jedes  Wasser,  was  ihnen  eu-  oder  durch  sie  hin- 
durchrinnt, jedes  Gewitter  und  jedes  schmelzende  Schneefeld  fiUnt 
Sand  und  Sdiutt  in  ihr  Becken,  und  jeden  Tag  Termindert  sich,  wenn 
audi  unmerklich,  der  Bauminhalt  dieser  Gefitfse.  Viele  Alpenseen  sind 
in  historischen  Zeiten  entschwunden^);  doch  haben  die  Meteorwasser 

')  Das  obere  Ende  des  VierwaMstätter  See»,  der  sogenannte  Umersee  (von 
FlUelen  bis  zum  M\ tlionstoiul  wird,  talls  dio  srogen  wärt  igen  meteorologischen 
Voraus.^of /iii);r<n  Ix^tclieu  bleiben,  durcb  die  Keuü}  und  einige  kleine  Büche  in 
ca.  20  Jaliitausenden  ausgeschüttet  werden. 
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m  den  Alpen  und  ebenso  in  den  Febengebirgen  noch  nicht  so  viel 

Zeit  gehabt,  um  alle  jene  Seen  anszuMlen  und  in  gbtto  Thalebenen 

zu  verwandeln.  Wir  schliefsen  daraus,  dafs  beide  spftter  aufgestiegen 
sind  als  die  Pyrenäen  und  der  Kaukaous,  weil  sie  ihre  Jugendreize 
sich  noch  erhalten  konnten.  Geologisch  gesprochen  sind  die  Alpen 
und  (He  Felsengebirge  jugendliche  Erhebungen  der  Erdoberfläche,  jünger 
jedenfalls  als  die  Pyrenäen  und  der  Kaukasus.  Da  die  Gebirgsseen  in 
unseren  östlichen  Alpen  fehlen  und  am  häufigsten  in  der  Schweiz  auf- 
treten,  so  würde  die  Vennutung  berechtigt  erscheinen,  dafs  die  west- 
lichen Alj>en  eine  jüngere  Erhebung  als  die  Ostal]>en  seien.  Und 
wirklich  bestätigt  aucli  die  Geologie  vollständig  diese  Annahme;  die 
Hebung  stand  in  den  Ostalpen  viel  früher  still  als  in  den  westlichen 
Alpen  M.  Altere  Erdräume  sind  meist  nur  dann  seenreich,  wenn  sie 
hohen  Breiten  angehören,  wo  zeitweilig  (besonders  in  der  Eiszeit)  £is- 
massen  schützend  die  Seebecken  überlagerten.  Daher  besitzen  die 
skaDdinayischen  und  schottischen  Gebirge  trotz  ihres  hohen  Altera  noch 
eine  reiche  Fülle  von  Seen.  Umgekehrt  werden  die  Seen  in  reich 
benetzten  tropischen  Gebii*gen  verhältnismälsig  rasch  durch  den  Schutt 
der  Flüsse  ausgefüllt.  So  vermissen  wir  an  der  regenreichen  Südseite 
des  Himalaya,  obwohl  dieser  za  den  jüngsten  Gtebiigen  der  Erde  zählt» 
alle  grOlseren  Seen;  gegenwärtig  verraten  dort  nur  merkwtbdig  abge- 
flachte Thalstofen  die  frühere  Ausdehnung  der  Seebecken'). 

Abtragung  und  Ausschttttnng  arbeiten  einander  ttberall  in  die 
Hinde;  ein  grolaer  Ißvdlieningsproeefs  gdit  durdi  die  ganne  Natur 
und  endet  emstmals  damit,  dais  sich  an  Stelle  der  heutigen  Gkbiige 
weite  £benett  ausbreiten  werden,  von  denen  der  Geolog  aUenfiJb  noch 
nachweisen  kann,  dais  sie  froher  Gebiigen  von  grOfrerer  oder  gerin- 
gerer Mächtigkeit  als  Grundlage  dienten. 

Die  schematische  Entwicklung  der  verschiedenen  Lagerungsfor- 
men, wie  sie  oben  gegeben  wurde,  hat  vielleicht  bei  dem  einen  oder 
dem  anderen  der  Leser  den  Eindruck  hinterkssen,  als  seien  dieselben 
ttberall  leicht  zu  erklären.  Völlig  enttäuscht  aber  findet  man  sich, 
wenn  man  mit  einer  derartigen  Meinung  an  Ort  und  Stelle  im  Ge- 
birge die  Untersuchungen  beginnt.  Teilweise  liegen  die  Schwierig- 
keiten in  der  Unregelmäfsigkeit  der  Schichtung;  denn  Erhebungen, 
Biegungen,  l'berkipj)ungen  und  Verwerlungen  haben  fast  ülxTall  die 
Ordnung  der  Schichtenfolge  gestört.  Teilweise  knü}»fen  sich  jene 
Schwierigkeiten  an  die  Beschatfenheit  des  Bodens;  denn  die  Felsarten 

I)  0.  Peschel,  Abhandlungen  zur  Erd-  und  Völkerkunde  (beraosg^.  von 
J.  Löwenberg).    Leipzig  ls7s.  Bd.  II,  S.  321  ff. 
>)  Petermanns  Mitteiluiigeu         S.  461. 
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▼eittndern  häufig  ihren  ursi)rünglichen  Charakter:  Mergel  und  Thone 
Yerwandeln  sicli  in  Schiefer,  Kalke  in  kr^staUinischen  Mann(Mr,  I>ok>- 
mit  und  I^iuchwacke.  Endlich  sind  auch  die  FossiHen  selten  gat  er- 
halten,  und  oft  genug  tri£Ft  man  unter  vielen  dendben  nor  woiige 
charakteristisohe  Arten.  SpecieU  in  den  Alpen  sind  die  Lageninge- 
yerhältniaae  so  mannigiach  und  so  oft  echembar  ejstemloe,  dals  bereits 
der  Genfer  Gelehrte  H.  B.  de  Sausaure  den  Gnmdsng  in  dem 
geologiechen  Bau  der  Alpen  in  das  Wort  Busammen&fete:  In  den 
Alpen  ist  nichts  beharrlicher  als  der  Wechsel. 

Immerhm  ist  der  Forscher  jetst  viel  glücklicher  daran  als  ehedem. 
Er  besitst  fUr  viele  Gebiete  bei^tB  geologische  Karten  tmd  ProBle;  er 
kennt  femer  mancherlei  Gesetse  in  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Gelmge  und  vermsg  daher  mannigfache  Schwierigkeiten  rasch  zu  fiber- 
winden.   Viele  Rätsel  bleiben  fieilich  zunilchst  noch  ungeltet;  doch 
werden  durch  Ermittelung  neuer  Thatsachen  und  durdi  Anfttdlnng 
neuer  Gesichtspunkte  auch  soldie  schwierige  Fragen  endlich  ihre  Er- 
ledigung finden.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  gewähren  geologische  Unter- 
suchungen einen  hoben  Genuls.  Die  Geologie  hat  die  Bei^e  genötigt, 
ihre  Selbstbiographie  uns  zu  offenbare;  sie  hat  gezeigt  da&  man  aus 
den  Linien,  welche  die  geologischen  Profile  aufweisen,  ein  Bild  von 
dem  Kampfe  gewinnt,  welchen  die  Naturkrftfte  in  früheren  geologischen 
Zeitaltern  geftlhrt  haben  und  heute  noch  führen.    Wir  erkennen  aus 
jenen  Linion  das  Ringen  der  nach  oben  dringenden  Massen  nn't  den- 
jenigen, welche  \m  Zust^md  der  Ruhe  verharren  wollen  oder  der  Kratt 
der  Schwere  folgend  nach  unten  dränjrc-n;    wir  sehen   ferner,  wie 
andere  Kräfte  die  Sjuiren  jenes  Kampfes  wieder  verwischen  und  die 
Stoffe  forttragen,  damit  der  Kampf  auf  einem  anderen  Schau]»latz  von 
neuem  beginne. 

Doppelt  anziehend  ist  es,  das  Ring<'n  dieser  Naturkräfte  zu  be- 
lauselien,  da  aus  solchem  Kampfe  Werke  von  hoher  ästhetischer  Wir- 
kung hervorgegangen  sind  :  unsere  Oebirge.  1  >ie  Welt  war  wolJ 
immer  sehiln.  aiicli  vor  der  Sehö|>fung  des  i\Iensehen,  abt-r  sielier  nicht 
schöner,  wenigstens  niclit  die  Gebirgswelt;  denn  alle  jüngeren  (insbe- 
sondere die  tertiären)  Gebirge  erscheintn  an  Energie  der  ErhebuDg 
viel  leidenschafthcher  als  die  Gebirge  früherer  Zeitalter. 

His  hierher  haben  wir  uns  mit  Thatsachen  und  mit  Folgerungen 
aus  d«n  Thatsachen  beschäftigt.  Sollen  wir  aber  das  eigentliche  Wesen 
der  gebirgrrhebendcn  Kräfte  näher  bezeichnen,  so  müssen  wir  un>eiv 
Hi'hi'u  und  im8<Ten  Widerwillen  vor  dem  Hypothetischen  überwinden 
mul  das  (Gebiet  der  Vermutungen  betreten,  indem  wir  zunäclist  kn- 
tisch  mustern,  was  bereits  Uber  die  Gehdmnisse  des  Erdinnem  gesagt 
worden  wt. 
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SkandraaTien  ist  ein  aiifgteigendes  Gebirn^e  oder  vieiraehr  eme  auf- 
steigende Hochebene.  Ks  liegt  zwisclu-n  zwei  Meeren,  der  Nordsee 
und  der  Ostsee.  Wir  können  also  hier  niclit  zwischt'n  einem  oceani- 
schen  und  ein<  in  lestlUndischen  Abhan^^  unterscheiden ;  docli  darf  die 
Ostsee  immerhin  als  nn  Binnenmeer  betrachtet  werden,  und  wenn 
einer  der  beiden  /Nbhiinjjje  als  oceanisch  unterschiinlen  werden  mul's, 
80  ist  es  sicherlich  der  norwj^gische.  Auch  dort  auf  jener  ..oceanischen" 
Seite  .steigt  das  skandinavische  Hochland  schroff  emix>r  und  breitet 
eich  dann  in  Ebenen  aus.  die  sich  schliefslich  sanft  nach  den  .schwe- 
di-schen  Ufern  herabsenken.  Als  nun  K  a  r  1  Vogt  auf  seiner  Nord- 
fahrt Skandinavien  besuchte,  glaubte  er  in  den  geliobenen  Kelsen  selbst 
den  Sitz  der  Hebuiigskraft  zu  erkennen.  Er  behauptete  zunächst,  dafs 
die  Stockwerke  der  grofsen  skandinavischen  Steinplatte  ursprünglich 
aus  geschichteten  Felsarten  bestanden  und  durch  allmäbUche  Umwand- 
lung in  kristallinische  übergegangen  seien.  ^ Alles,  was  krystillisiei-t,^ 
ruft  er  aus'),  „dehnt  sich  aus.  Wo  also  die  Umbildung  einer  im 
Innern  formlosen  Masse  in  krystalÜnische  Massen  erfolgt,  da  mufii 
auch  die  rttumlicfae  Ausdehnung  derselben  Massen  eine  notwendige 
Folge  sein/  Allerdings  könnte  man  behaupten,  dafe  Wasseri  welches 
bei  4^  0.  bekanntlich  seine  höchste  Verdichtung  erreicht,  sich  wieder 
ausdehnt,  wenn  es  krystallinisch  wird,  d.  h.  in  £is  Ubergeht,  und  zwar 
unter  Entwicklung  einer  solchen  Kraft,  dals  es  hohle  eiserne  Kugeln, 
die  mit  Wasser  gefiült,  dann  fest  verschlossen  und  niederen  Tempera- 
turen ausgesetzt  wurden,  zersprengt  hat  wie  eine  Onmate.  Femer  hat 
sich  neuerdings  gezeigt,  dafe  auch  Wismut  beim  Erstarren  sich  aus- 
dehnt'). Allein  das  Verhalten  dieser  Körper,  welche  sich  beim  Über- 
gang aus  dem  flüssigen  Aggregatzustand  in  den  festen  ausdehnen  statt 
zusammenziehen,  ist  etwas  Vereinzeltes  oder,  wie  wir  in  solchen  Fällen 
zu  sagen  pflegen,  etwas  „Anormales^.  Aufser  den  genannten  Körpern 
kennt  man  keinen .  welcher  beim  Eintritt  der  Erstarrung  oder  der 
KiysUillisation  eine  Vergröfseruii-  seines  Volumens  und  eine  Verminde- 
rung seines  .s]»ecitischeu  Gewichtes  erfahrt ^j. 

>)  Karl  Vogt,  Nordfiihre  entlang  der  norwegischen  Kfiste  etc.  Frank- 
fiirt  a.  M.  ier.:3.   S.  :m. 

-)  J  ohn  T  vndall,  Die  Wännc  b('fracht«*t  als  eine  Art  d<n"  ne\\  o<?un;2f. 
Horausgeg.  von  H.  Ilelmhoitz  uud  G.  Wiedemanu.  3.  Aufl.  Braun- 
schweig  18T.">.    S.  luT. 

•)  Gustav  Bischof  erwähnt  zwar,  dafs  einige  Mineralien  bei  der  Kry- 
stallisatioii  die  festen  Hfillen  zer8prenj,a>n,  von  denen  me  umgeben  sind  (so  der 
Wavellit  yon  Lsngenstriegis  bei  Frankcnberg  den  barten  KieselsehieforX  wobei 
er  jedoch  un»'utschied»'n  läfst,  ob  hirr  wirklich  rinc  N'oIuhk  iiv»  rj;r<')fserung  vor- 
liegt oder  ob  durch  die  Art,  wie  die  sich  bildeuden  Kiystaile  sich  Uber  einander 
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Bisher  gUubte  nun  «ich  von  dem  fäaen,  dafe  es  sieh  bei  Miner 
Eretaimng  aiudehne^  und  sttttste  akdi  hierbei  anf  iblgeDde^  den.  Eieen- 
gieCbetn  llngst  bekannte  Thatsacbe:  Wenn  ein  Stilek  festen  Gnfteiaeps 
in  ein  Oe&b  geworfen  wird,  weldiee  mit  geeohmolsenem  Eben  von 
dendben  Qualittt  gefüllt  ist,  so  schwimmt  das  erstere  aof  dem  lets- 
teren;  es  geschieht  sogar,  dals  das  Stftck  ESsen,  wenn  man  es  auf  deo 
Boden  hinabstttrst,  sofort  wieder  emporsteigty  sobald  die  untertauchende 
Kraft  naehUüst  Mallets  soigfidtige  Untersuchungen^)  haben  jedoch 
8u  dem  Ergebnis  geführt,  dals  das  spedfisohe  Gewicht  des  erkalteten 
Gnlseisens  7,170,  des  glutflüssigen  hingegen  nur  6,650  betragt;  jenea 
ist  also  spedfisch  schwerer  als  dieses.    Demgemllls  beobachtete  man 
auch  keinerlei  VolumenvergrOrserung  im  Augenblick  der  Erstarrung. 
Die  aus  zwei  auf  einander  passenden  Schalen  gebildete  Kugelform,  in 
welche  Gufseisen  gegossen  wurde,  zeigte  nach  Erkaltung  der  Masse 
keinerlei  Expansion.    Dementoprechend  erwies  sich  auch  der  centrale 
Teil  der  in  jene  Schalen  gegossenen  Kugel  weniger  dicht  jds  der  äufseri', 
während  doch  das  Gegenteil  erwartet  werden  durfte,  wenn  mit  dem 
Erstarren  der  Eisenmasse  eine  VolunienvergnW'senin^^  verbunden  wilre. 
Wenn  trotzdem  P^isenstUcke  auf  einer  ;;lutHüssigen  Mu.sse  von  Eisen 
schwimmen ,  so  ist  daran  zu   erinnern ,   dafs  das  specifische  Gewicht 
dieses  Metalls  zwischen  7.7  und  C)^^  schwankt;  wo  aber  die  schwim- 
menden Stticke  aus  gleicliem  Stoffe  bestehen  wie  die  glutflUssigc  Masse, 
da  mufs  eine  abstofsende  Kraft  (repellent  force)  angenommen  werden, 
deren  Natur  nocl»  zu  erforselu-n  ist.    Doch  hat  Mallet  erkannt,  dafs 
sie  unter  sonst  gleichen  Umständen  abliängig  ist  von  dem  X'eriiiiltnis 
zwischen  dem  \'o]umcn  und  der  ein-^etauchten  Oberflaehe  des  Eisen- 
stiickes,  sowie  von  dvm  Unterseliied  zwischen  der  Tem|>eratur  des 
starren  und  des  gluttlüssigen  lüsens.    Ahnliclicn  Verhältnissen  zwischen 
Dichtigkeit  und  Aggregatzustand  begegnen  wir  auch  bei  anderen  Me- 
tallen, so  bei  Blei,  welches  nach  Mallet  im  festen  Zustande  ein  spe- 
eifisches  Gewicht  von  11,361,  im  tliissi;;en  aber  nur  von  11.» '7  hat; 
trotzdem  schwimmen  dünne  Stücke  mit  breiter  Oberfläche  immer  auf 
der  geschmolzenen  Bleimasse.     l'^in  gleiches  Verhalten  zeigten  auch 
feste  Ötücke  aus  Zinn,  Zink,  Antimon  und  Kupfer-),  sowie  Lava' 

lagern,  diese  Wirkung  hervorfxcbracht  wird.  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der 
chemischoii  und  physikalipehcn  Geologie.    Bonn  1963.    Bd.  I,  S.  i:U  fl'. 

1)  NatuK«.  Vol.  X,  Nr.  243  (25.' .June  ]874i,  p.  15«)  Vgl.  auch  Hob. 
Mallet:  „On  volcauic  Energy''  in  den  Philusuphical  Transactions  of  the  iL 
Soc  of  London    Vol.  CLXIII  (1873),  p.  201. 

*)  F.  Nies  und  A.  Winkelmann  in  den  Sitrangsberiehton  der  mathein.' 
physik.  Klaase  der  K.  Akademie  der  Wiesenacluiften  xu  Mfinchen.  Bd.  XI 
1881X  S.  63-107. 
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schollen^),  woniu  wir  jedooli  mit Bttekaidit  «af  Mallets  Erfiüirungen 
Docb  kebesw)^  mift  l^erhdt  den  Sdiliils  abkiten  dürfen,  dab  die 
flOfl^ge  Materie  in  diesen  Etilen  etwas  dicfater  war  ak  die  enrtanrte. 

Von  besonderer  Bedentung  ist  es,  dab  bei  der  Verwandlung  von 
gcaeyditeten  Silicalgestenien ,  yon  wdchen  ttberaU  die  fintacheidung 
aiugeht,  in  krystaliinische  und  wasseHrde  Felsarten  ebenfalls  stets  eine 
Abnahme  der  Körpermasse  stattfindet;  sie  verdichten  sich  also  und 
werden  bpecifiscli  schwerer.  So  verlieren  die  Genicngteile  des  Granits, 
wenn  sie  krystaUinisch  werden,  nach  Bischof  10  Prozent  ihres  Ilaum- 
iuhalts.  Wir  können  uns  also  durch  krvstallinische  Umbildungen  nicht 
sowohl  das  Autsteigen,  sondern  viclra«^hr  das  J^inken  von  Küsten  wie 
hei  (Grönland  und  ebenso  manche  örtliche  Senkungeji  in  Gebirgen,  die 
Kutsteliung  von  GangklUften  und  Verwertungen  erklUren.  Da  das 
Einschrumpfen  nicht  blols  auf  die  senkrtn-hte  Richtung  verteilt  bleibt, 
3ond<'ni  auch  in  wagen'chter  Richtung  eintreten  wird,  so  müssen  da- 
durch iSpalten  entstehen,  sowohl  auf  dem  festen  Lande,  wie  auf  der 
Sohle  der  Oceane.  Jedenfalls  entdecken  wir  bei  dem  Vorgang  der 
krystollinischen  Wandlung  nicht  die  Kraft,  die  wir  suchen;  sie  hat 
ganz  sicherlich  nichts  mit  der  Aufrichtang  von  Gebii^gen  oder  Uoch- 
Iftndem  zu  thun,  sondern  tritt  ihr  sogar  feindlich  entg^en. 

Man  hat  femer  die  Cliemie  zu  Hilfe  gerufen .  um  das  Aufsteigen 
der  Gebiige  zu  begründen.  Nach  den  Lehren  Gustav  Bischofs 
srfolgeo,  wenn  Koblensilure  auf  Silicatgesteine  triffi^  Zersetzungen^  imd 
das  Zersetzte  nimmt  nach  diesem  Voigange  einen  gröfserra  Kaum  ein 
als  vorheTf  mit  anderen  Worten:  seine  speciiische  Schwere  vermindert 
sich)  nnd  sein  Volumen  nimmt  an.  Diese  Zunahme  ist  höchst  betriloht- 
lieh.  Bei  Gneisen  und  Graniten  achwankt  sie  Ton  30  bis  65  Prozent; 
bei  Feldspaten  errefcht  sie  100  Prosent,  und  bei  Basalten  ttberschreitet 
sie  sogar  nodi  dieses  Mals,  so  dafs  ein  unaersetates  Basaltlager  von 
einer  deutschen  Meile  Mächtigkeit  nach  der  Zersetzung  um  eine  volle 
Mefle^  also  selbst  bis  zu  Gipfelhöhen  des  Himalaja,  aufeteigen  könnte^ 
zumal  mit  der  Zersetzung  die  Starrheit  gdöst  wird  und  aus  Felsen 
mürbe,  bewegliche  Massen  entstehen').  Dieses  Adqudlen  entspricht 
mit  erfreulicher  Genauigkeit  den  Erscheinungen,  fikr  welche  die  ver- 
gleichende Erdkunde  eine  Erklärung  sucht;  vor  allem  gewährt  es  uns 
die  Vorstellung  eines  beständigen  KreisUufes;  denn  die  zersetzten  Ge- 
steine gelangen  tiöiher,  später  oder  sehr  spät  durch  die  Abrttbung  der 

V)  J.  Nasmyth  und  J.  Carpeuter,  Der  Mond.   Deutsche  Aiugabe  von 

H.  J.  Klein.    2.  Aufl.  Leipzig  IbbO.    S.  23. 

-I^ustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischeu  und  physikalischen  Geo* 
logie.   BoDU  ltiti3.   Ikl.  1,  S.  336  ff. 
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Fetdanda  wieder  auf  die  Sohle  der  Meere  and  werden  dort  mit  der 
Zeit*  von  der  Erdwirme  kiystiülinert,  um  dann  von  neuem  serMtet 
und  Ton  neaem  gehoben  su  werden.    Der  innere  Bau  der  G«bifge 
nnd  das  Auftteigen  von  Hochebenen  gleicht  eben  so  gut  einem  Auf* 
quellen  von  unten  ak  einem  Faltenwurf  oder  einer  Rnnselnng  um  einen 
eingeachrumpften  GlolbalL    Wir  vermögen  uns  durch  eine  diemiadie 
Auflockerung  des  Erdinnem  ohne  gro&e  Anstrengung  unserer  Phan- 
tasie das  Auftchwellen  der  Gebirge,  der  Hochebenen  und  so  flach  ge> 
wOlbter  Landmassen  wie  das  europttische  Rulsknd  vonusteUen.  Koch 
viel  wichtiger  für  uns  ist  es  aber,  daft  der  bedeutungsvolle  Zusammen- 
hang der  Erdfesten  dann  als  eine  Notwendigkeit  sich  ergiebt;  denn 
die  chemische  ZersetiuDg  geht  von  dem  Trockenen  nach  unten  nnd 
liilst  das  Land  stets  am  Lande  anwachsen,  Gebirge  nur  aaf  einem 
bereits  gehobenen  Sockel  emporsteigen,  insofern  als  Zersetzungsniittd 
die  Kohlensäure  dienen  mufs,  wdche  nur  auf  dem  trockenen  Lande 
in  hinreichender  Menge  vorbereitet  wird,  nämlich  durch  die  Verwesung 
der  Tier-  und  PHanzenreste.   Wohl  enthält  auch  das  Seewasser  Kohlen- 
säure, allein   in  verp^leichswci.sc  geringen  Mengen').    Vielmehr  treten 
nur  Chlor.  Schwefelsiiure ,  Kalk,  Kali,  Magnesia  und  Natron  bei  der 
quantitativen  Bcstiinmung   des  Salzgehaltes  im  Meer   in  erheblichen 
Bruehteilen  auf.     Das  Meer  hat  zwar  aueh  Tiere  und  Pflanzen;  aber 
gerade  sie  siml  es.  welche  teils  die  Kohlensäure  fesseln  oder  beständig 
im  Kreislauf  erhalten,  teils  wie  die  Korallen  Hauwerke  aus  kohlen- 
saurer Kalkei-de  auftiihren.    Auf  der  Sohle  der  <  )ceane  können  daher 
(iebirge  nielit  entstehen.     I)ild<'n  sich  dort  Sjialten,  wie  wir  zu  ver- 
muten genötigt  waren,    und  dringt  das  Seewasser  durch  sie  in  die 
Tit-fen  ein,  su  w.nlen,  wo  örtlich  die  Hedingungen  zur  Hildung  von 
Luven  vorli;in(len  sind,  vulkanische  Inseln  autstei^en  .  nicht  al>er  Ge- 
birge,  Festlande  und  Hochel)enen.    Das  Aufquellen  des  Landes  wird 
daher  fortschreiten  mit  seinem  AutUmchen  aus  dem  Meer,  wodurch 
das.  was  dem  Ufersaume  zunächst  liegt,   der  Kohlensäure  zugänglich 
wird,  die  dort  neue  Zersetzungen  und  ein  neues  Anschwellen  herv'or- 
nift,  so  dal's  überhaupt  dieses  Wachstum  nur  dort  eine  Grenze  tiaden 
wird,  wo  die  unzersetzten  Silicatgesteine  etwa  aufhören. 

Wir  haben  mit  Hüte  einer  Kraft,  die  Gustav  Bischof  zuerst 
beachten  lehrte,  also  erklärt,  warum  die  Festlande ,  die  wir  als  Hoch- 

^)  In  den  von  tler  norwegischen  Xordmeerex|)editi()ii  1S77  und  1878  unter- 
suchten  Meeresmuineu  kommen  nach  Hercules  Toruöes  zuverlässigen  imd 
eingehenden  Untenmchnngen  im  Diirchachnitt  5^78  MiUigtamm  neotral  gdNUh 
dme  and  43»64  MUligtamm  sauer  gebundene  KohSeatXm  auf  den  L%r  Mear« 
wRsser.  Journal  für  pnUttisciie  Chemie   Bd.  XX  (1879),  S.  44—75. 


XVI.  über  die  Lage,  den  Bm  uod  die  Entatehnng  der  Gebirge.  605 

ebenen  auf  der  Sohle  eines  durchschnittlich  1S76  F«den  tiefim  Ooeans 
6rkaiuiteD,  unter  sich  in  geschlossenen  Massen  susammenhäogen,  indem 
ddi  inuner  nor  'Liuid  an  Land  bilden  konnte.  Wir  sind  uns  dabei 
im  stillen  stets  bewnlst  geblieben,  dais  jem  scharfimmige  Lehre  von 
den  HebungskfllAen  yorläuBg  noch  unter  die  Hypothesen  stthlt  Der 
Voigang  der  Zersetsong  mufs  nllmlich  immer  in  greisen  Tiefen  statt- 
gefunden haben,  und  es  r^  sidi  der  Zweifel,  den  Übrigens  der  Bonner 
GMehrte  selbst  schon  ansgesproohen  hat,  ob  die  chemische  Kraft  wirk- 
lidi  ausreidie,  den  Druck  der  auflagernden  Schichten  «i  überwinden 
Auch  eignen  sich  jene  chemischen  Umwandlungspnnesse  nur  dazu,  die 
Entstehung  geiinmiger  TafeUllnder  su  erklären;  aber  schwieriig  er- 
•cheint  es,  das  Aufetdgen  von  Gebiigsketten  und  namentlich  den  auf- 
fiiUenden  Panülelismus  derselben  s.  B.  im  Schweicer  Jura  oder  im 
Appalachen-System  auf  dieselben  Krlfte  surUcksufUhren. 

Niemand  denkt  wohl  daran,  dafe  von  den  Krilften,  welche  wir 
tiberiiaupt  kennen,  das  Lidit,  die  Elektricitftt  oder  der  l^Iagnetnmus 
iigend  eine  Hebung  der  Erdoberflicfae  ro  bewirken  vermochten;  folg- 
lich haben  wir  nur  die  WaU,  sie  entweder  den  chemisdien  Krilften 
oder  der  E2rdwltrme  sumachreiben.  Kun  geziemt  es  gewife  nfeht  der 
veigleichenden  Erdkunde,  sich  in  den  dreihundertjährigen  Kampf  zwi- 
schen Plutonisten  und  ihren  Gegnern  zu  mischen  und  den  alten  Streit 
lösen  zu  wollen.  Sie  kann  vielmehr  nichts  eifriger  begehren  als  eine 
endgültige  Entscheidung  der  Zweifel,  um  sich  dem  Sieger,  wer  er  auch 
sei,  heiteren  Herzens  zu  unterwerfen;  denn  sie  sucht  ja  bei  der  Geo- 
logie nur  Antworten  auf  die  Fragen,  die  sie  anr^t.  Ka  gilt  nun,  noch 
die  Ansichten  der  Plutonistt  n  zu  prüfen,  und  es  wird  sich  zeigen,  dafs 
sich  auch  die  |>lutonischc  t>klaruugs weise  mit  den  von  uns  gefundenen 
Gesetzen  verträgt. 

Wir  dürfen  keine  Zeit  damit  verscliwendcn ,  etwu  den  Erdbeben 
oder  Vulkanen  die  Hebung  der  Gebirge  zuzusclm  iben;  denn  erstens 
^ind  die  wahn'n  Ursachen  d<r  Krdbeben  in  vielen  Fidlen  nicht  mit 
Sicherheit  zu  ennitteln;  zweitens  sind  Senkungen  intolgc  von  Erd- 
bel>en  weit  häufiger  beobachtet  wonlen  als  Erhebungen,  und  drittens 
wissen  wir  von  dem  aufsteigenden  Skandinavien,  dafs  es  von  Ertlbeben 
fast  ganzlich  verschont  wii*d.  Vulkanische  Ausbruchsniiissen  haben 
wohl  sich  selbst  aufgeschiltU't  oder  sind  in  Spalten  aufgestiegen;  ni<'- 
mals  aber  gelang  es  ihnen,  angrenzende  geschichtete  Gebiete  in 

■)  L.  Cailletet  wollte  gefbnden  haben,  dab  unter  dem  Drucke  von 
250-^0  AtmosphSren  Zersetxangen  Uwt  ganz  anfbOren,  wenn  die  Temperatur 

nicht  gesteigert  werde  (Coniptes  rendas.  Tome  LXVIII  (1869),  895).  «Er 
wurde  jedoch  rasch  von  Berthelot  widerlegt  (L  c  p.  586). 
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ansehnlichem  Mafse  zu  heben  oder  zu  verbiegen,  womit  jedoch  keines- 
wegs bestritten  werden  soll .  dals  auf  einem  vulkanischen  Gebiete  die 
au%88cbUtteten  Massen  gehoben  werden  konnten.  _Nir;:ends  lassen 
flieh  in  den  Alpen  Aufrichtungen  und  Überstürzungen  in  direkte  Be- 
xiefaungen  mit  eruptiven  Gesteinen  bringen;  ja  gerade  in  dem  Teile 
von  SudtiroK  wo  die  fledimeiittfren  Schicbtm  bis  zur  Juraformation 
aufwärts  vielfoch  tod  neaeren  Eruptivmassen  durchseist  sind,  liegen 
sie  weit  regelmftfsiger  und  ursprünglicher  über  einander  als  da ,  wo 
solche  Durchsetzungen  fehlen" M.  Eduard  Suefs*)  weifs  nur  Ton 
einem  einzigen  Fall,  welclier  bei  Fontana  Fredda  in  den  Euganeea 
zu  treffen  ist,  in  welchem  durch  Trachyt  eine  ansehnliche  Masse  Ton 
Jura-  und  Kieidekalkstein  abgerissen  und  gleichsam  yorwslrts  geflöfst 
worden  zu  sein  scheint.  Sonst  fehlt  in  den  jüngeren  ▼ullcaniachai 
Gebieten  des  mittleren  Europa  und  Italien  jede  Spur  oiner  Er- 
hebung geschichteter  Gebirge  durch  vulkanische  GestaUMk  Und  ebenso 
weirig  wie  die  vulkanischen  Krttfte  der  Gegenwart  im  stände  sind,  in 
einer  Breite  von  mehreren  Meilen  die  geschichteten  Qefairge  sn  heben 
(vgl  S.  218  f.) ,  ebenso  wenig  vermochten  jedenfiüls  in  frOlieren  Zeit- 
altem die  sogenannten  eruptiven  Massen  dto  geschichteten  Lager  anf- 
sorichten;  vidmehr  bentttiten  sie  nur  wie  die  Laven  der  Gegenwart 
die  vorhandenen  Spalten  und  KlOfte,  um  hervorsnlreten  und  sidi  aitB~ 
zubreiten. 

Nach  der  Änschanungsweise  der  Plntouisten  kann  man  die  Hebung 
der  Kontinente  und  Gebiige  vielleicht  nicht  einfiuher  und  eleganter 
erklSreni  als  es  von  Sir  John  Heraohel  in  einem  Oflentllchen  Vor- 
trage (Familiär  Lectores  on  Scientific  OljectB.  p.  12  sq.)  über  Erdbeben 
und  Vulkane  gesdiehen  ist  Denken  whr  uns,  so  lehrt  er,  die  Erde 
heifsflüflsjg  unter  emer  starren  Rinde  und  die  Auflagerung  dieser  Rinde 
als  Fesdande  und  Meeresboden  habe  in  jedem  physischen  Momente 
Gleichgewicht  und  Rnhe  erUngt,  so  wird  schon  im  nächsten  dieses 
Gleichgewicht  gestOrt;  denn  durch  die  Abreibung  des  festen  Landes 
wird  dieses  leichter,  während  der  Meeresboden  durch  die  ihm  söge- 
fllhrten  Festlandsstofie,  die  sich  auf  ihm  ablagern,  um  eben  so  viel 
mehr  beschwert  wird.  Dadurch  erfkhrt  das  gesdimohsene  Erdinnere 
unter  der  SoÜe  der  See  einen  Druck,  der  es  aus  dem  Gleichgewicht 
und  seiner  Ruhe  verdrängt  Der  fltlssige  Brei  wird  also  seitlich  zu 
entschlüpfen  suchen  und  an  den  Rändern  der  Decke  die  Centralmassen 
der  Gebirge  emporpressen.  Hier  gleichen  also  Festland  und  Meeres- 
boden zwei  Wagsclialen :  wenn  die  eine  belastet  wii-d,  steigt  die  andei-e 

•  ')  l\.  V.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwnrt.    S.  ll'j. 
*)  Die  Entstehung  der  Alpen.   Wien  lb75.   S.  11  f. 
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empor.  Halten  wir  hier  nicht  den  SchltUsel  zu  dem  Geheimnis,  wes- 
halb p;enule  an  den  Festlandsrändem  unsere  Gebirge  aufgestiegen  sind? 
Wenn  wir  deiinocli  zögern,  diesen  Aufsclilul's  uns  uiizueignen ,  so  ge- 
schieht es,  weil  er  immer  nur  zulässig  wäre,  wenn  wir  noch  die 
erstanle  Rinde  der  Erde  uns  als  sehr  dünn  vorstellen  dürften.  ELs 
hat  aber  der  Astronom  Hopkins  bewiesen,  dal's  die  Rinde  der  Erde 
mindestens  bis  zu  einem  Viertel  oder  einem  Flinftel  ihres  Halbmessers 
starr  sein  müsse,  weil  sich  sonst  das  VoiTückeii  der  Nachtgleichen  und 
die  jSutation  der  Erdachse  nicht  so  zutragen  könnten,  wie  sie  beobachtet 
werden  (vgl.  S.  8nS).  Aus  diesem  Grunde  hauptsiichlich ,  sowie  aus 
rein  geologischen  Rücksichten  hat  Sir  Charles  Lyell  in  der  Heimat 
Huttons,  dem  man  die  Renaissance  der  plutonistischen  Lehren  zu- 
achreibt»  gaxut  entschieden  der  Vermutung  eines  heifiiflüaqgai  £rd- 
innem  in  nUÜs^n  Tiefen  entsagt;  auch  hat  er  Gründe  angegeben, 
weshalb  er  gerade  die  obige  Vermutung  HerscheU  fUr  vcrfelilt 
hält.  Offenbar  dachte  Sir  John  bei  seiner  Vermutung  an  die  sinkende 
Sudsee  und  an  daa  Au&teigeD  der  amerikanischen  Anden.  Allein  auch 
in  diesem  Falle  stofsen  wir  auf  gro(ae  Schwiengkaten;  denn  der  Boden 
der  Sfidaee  kt  fortwUhrend  gesunken  trotz  der  zugefUhrten  Stofie. 
Dies  könnte  dch  aber  nach  Sir  John  Herachela  Ansicht  nur  war  . 
trageni  wenn  die  an%eachtttiaten  Featlandamaaien  eine  grOfinre  spe- 
cifiadie  Schwere  beaftlaen  ak  das  hfliTflflttaaige  Erdinnere,  welches  sie 
verdiüngen  sollen;  wir  haben  aber  im  Gegenteil  alle  Ursache  su  ver* 
muten,  dals  «Üe  Dichtigkeit  der  Stofle  nach  der  Tiefe  an  beträchtlich 
wichst.  Aach  hätte  das  Wechselspiel  der  Wagschalen  längst  schon 
zum  Stillstand  gekommen  sein  müssen,  während  das  Sinken  und  Auf- 
steigen der  Länder  noch  heutigen  Tages  allerorten  fortdauert  Endlich 
konnten  wir  uns  nicht  erklären,  wie  OrOnland  abwärts  schweben  sollte^ 
da  es  doch  durch  Abreibungsverhiste  beständig  erieiditert,  die  Decke 
der  angrenzenden  Meere  aber  zugleich  durch  Au&chflttungen  stärker 
belastet  wird. 

Unter  den  neueren  Versuchen,  die  Entstehung  der  Gebirge  zu 
erklären,  verdient  der  des  amerikanischen  Geologen  Dana  eine  be- 
sondere Beachtung').  Dana  setzt  voraus,  dals  die  Erde  vormals  ein 
feuerflüssiger  Köq)er  war.  Durch  die  unahliissig  fortoclirt  itende  Ab- 
kühlung erfuhr  dcreelbe  notwendig  eine  Verkürzung  seines  Durch- 
messers, und  die  bereits  starr  gewordene  Rinde  warf  nun  um  den  sich 
bildenden  Hohlraum  Falten.    Die  kontinentalen  Flächen  crhtten  dem- 

« 

James  D.  Dana:  ,,Oii  some  Beaolts  of  tbe  Earth's  Contnetion  ffrom 
oooling"  in  dem  American  Journal  of  sdenee  and  arts.  Ser.  III,  Vol.  V, 
p.  428—443.  Vol.  VI,  p.  6-14.  161—172. 
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nach  die  geringste,  die  oooMiiachen  Becken  aber  die  grSlate  Kontrak- 
tion; beide,  kontbentale  Blilcben  wie  ooeeniiche  Becken,  gingen  so- 
mit aus  der  nngieichmftfeigen  radialen  Kontraktion  („tmequal  radial 
contradion")  des  Erdkörpers  hervor.  Bei  weiterem  Bttbkzuge  der  Erd- 
rinde wurde  namentUefa  auf  die  ooeanbcben  Flanken  eines 'jeden  Kon- 
tinentes ein  starker  Druck  aosgeUbl,  woraus  dann  folgte,  dals  der 
mittkre  TeO  einer  KontinentaUliohe  allmählich  muldenartig  vertieft 
wurde.  In  das  auf  diese  Weise  entstandene  Becken  drang  nun  das 
Meer  ein  und  lagerte  hier  seine  Sedimente  ab.  Derartige  Mulden 
(Geosynklinaien)  dnd  die  ersten  Anfänge  in  der  Entwicklung  der  Ge- 
birge. Die  Mächtigkeit  der  Ablagerungen  in  jenen  Mulden  ist  natür- 
lich Ortlich  sehr  verschieden;  in  dem  Appalachen-Gebiet  von  Pennsyl- 
vanieu  betrflgt  sie  nach  Hall  13CK)0  Meter,  welche  Gröfsc  uns  zu- 
gleich ein  ungefHhres  Mafs  ftlr  die  stattgefiindeno  Senkung  in  dem 
centralen  Teile  der  Kontinente  liefert.  Da  nun  die  Eigenwärme  eines 
Ortes  im  Erdinnem  von  der  Tiefe  desselben  unter  der  Erdoberfläche 
abhängig  ist,  so  stieg  die  Schmelzhitze  unter  den  tiberlagerten  Teilen 
in  dem  angefiihrten  Falle  13000  Meter  empor  und  mufste  demnach  den 
tiefsten  Teil  der  Mulde  anschmelzen.  Derselbe  wurde  in  seiner  Kon- 
sistenz geschwächt  und  pab  dem  Seitendrucke  nach.  So  brach  die 
Mulde  auf  liireni  Hoden  und  wurde  zusammengeilriickt,  wobei  zugleich 
die  in  ihr  abgelagerten  Setlimentformationen  bedeutende  Störungen  er- 
litten. Sie  wurden  zusammengebogen,  geknickt,  über  einander  ge- 
schoben, auf  einen  engeren  Kaum  zusJimmengeprefst  und  hierdurch 
zugleich  emporgehoben.  K\n  auf  die^e  Weise  entst'^ndenes  Gebirge  nennt 
Dana  ein  Synklinoriuni.  Ein  solches  wird  meist  von  einer  Anzahl 
paralleler  Falten  gebildet,  deren  Sättel  geborsten  und  deshalb  der  zer-  i 
störenden  Knift  der  Meteorwasser  in  lioliem  Grade  ausgesetzt  sind.  I 
Haben  diese  durcli  lange  ZeitriUirae  hindurch  gewirkt  und  die  Sattel-  ' 
zonen  tief  ausgefiircht ,  so  bleiben  schliefslich  mehrere  Synklinale 
Schichtenzonen  in  Gestalt  paralleler  Ketten  stehen. 

Doch  wurden  durch  den  seitlichen  Druck  nicht  blofs  mulden- 
förmige Vertiefungen  (Geosynklinaien)  gesdiaffen,  sondern  auch  höcker-  | 
förmige  Ausbauchungen  (Geantiklinalen  oder  Antiklinoria) ,  in  denen 
oft  grofse  Areale  der  Erdoberfläche  Tausende  von  Metern  (Iber  ihr 
ehemaliges  Niveau  aufgerichtet  wurden.  Fossilienhaltige  Lager  in  den 
höheren  Regionen  der  Rocky  Mountains  beweisen  a.  B. ,  dafs  ein 
greiser  Teil  dieses  Gebirges  seit  der  Kreidezeit  gegen  3000  Meter 
tlber  den  Meeresspiegel  gehoben  worden  ist.  Die  gröfsere  Energie  der 
Erhebnng,  welche  die  jtingeren  Gebirge  zeigen,  erklftrt  sich  nach  Dana 
daraus,  dafs  die  Erdrinde  damals  an  Steifheit  zugenommen  hatte,  also 
widerstandsfi&higer  war  und  sich  deshalb  wirksamer  nach  oben  drftngen  | 
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liels.  Zu  dieser  Zeit  vcrinelirte  sich  aucli  die  Zahl  der  Spalten  an 
den  lv;indtrn  der  Kontinent«',  wo  die  (5rl)ii«;c'  emporgestiegen  warun, 
weshalb  hier  last  ausselilierslicli  die  vulkanischen  Ergüsse  ertblfjen. 

Danas  Hy pothe-sr  pal'st  vorzüglich  tür  den  geologischen  Hau 
Anierikas;  man  k<»nnte  last  sag<'n .  sie  sei  ihm  zugcsehnittt  n.  Die 
Kandketten  Nordamerikas  sind  nämlich  parallel  den  Längcnachsvn  der 
angienzenden  Oceanr,  was  um  so  autTallender  ist.  als  diese  nahezu 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden;  denn  die  Alleghanies,  die 
Green  Mountains,  der  lilue  IJidge  u.  a.  auf  der  athmtischen  Seite 
streichen  gegen  Südwest,  die  .Sierra  Nevada,  der  Wahsatch.  die  Rocky 
Mountains  u.  a.  auf  der  pacitischen  Seite  nach  Siulost.  Ferner  sind 
dir  Falten  der  Appalachen  nicht  symmetrisch,  sondern  kehren  immer 
ihren  Steilabl'all  dem  Meere  zu.  woraus  deutlich  hervorgeht,  dals  der 
Sitz  der  gebirgerhebenden  Kralte  an  der  oceanischen  Seite  zu  suchen 
ist.  Man  ist  zu  dieser  Annaiime  um  so  mehr  l>eivchtigt,  als  die  höch- 
sten Ketten  dem  (»strande  angehören.  Ähnliches  gilt  von  dem  west- 
lichen liandgebirge  Xordauierikas.  Endlich  zeigt  sich  sogar,  dais  das 
höhere  Küstengebirge  an  dem  grölseren  Oceane,  das  unbedeutendere 
hingegen  an  dem  kleineren  Meere  liegt. 

Auch  Dana  betont,  wie  fast  alle  neueren  (Jeologen,  dals  die 
Gehirgsbildung  als  ein  aulserordentlich  langsam  fortschreitender  l'rozefs 
zu  betrachten  sei.  Die  äheren  Geologen  huldigten  der  Ansicht,  dals 
in  den  Vonseiten  unseres  Planeten  gewaltigere  Kriifte  als  gegenwärtig 
die  Erdrinde  gefaltet  und  zerborsten,  sowie  die  (testalt  der  hrdfesten 
in  juhen  Wechseln  verändert  hütten.  Zu  den  Vertretern  dieser  An 
sieht  gehörte  Leopolde.  Buch,  an  den  sich  A.  v.  Humboldt 
getreu  anschlols,  sowie  Klie  de  Beaumont  und  tiir  Uoderick 
llurchison.  Mit  eineni  Kuck  liefsen  sie  Meerengen  entstehen  und 
gewaltige  Fluten  Uber  das  Festland  hereinbrechen  oder  (i<  birgt  plötz* 
lieh  auB  Spalten  aufsteigen.  Ihre  Gegner  nannten  sie  deshalb  Kata- 
strophisten,  wie  sie  selbst  wiederum  (juictisten  gelieifsen  wurden. 
Dana')  schätst  die  iJinge  der  geologischen  Perioden  in  folgender 
Weise:  Die  erste  bedeutende  Störung  des  Schichten  baue»  im  Gebiet 
der  Appalachen  wird  durch  die  Erhebung  der  Green  Mountains  be- 
zeichnet, welche  am  Schlüsse  der  untefen  Sünrperiode  beendet  wurde. 
Wenn  nun  der  Zeitraum  vom  Beginn  des  l^urs  bis  sur  Gegenwart 
50  Millionen  Jahre  nm&lst,  —  welche  Schtttsung  die  meisten  der 
jetsigen  Geologen  flkr  yiel  au  niedrig  ansehen,  —  dann  betrag  der- 
jenige,  welcher  zwischen  dem  Beginn  der  PrimordialBeit  nnd  der  Er- 
hebung der  Green  Mountains  liegt,  wenigstens  10  Millionen  Jahre.  Die 

*)  American  Journal  of  science  and  arts.  Her.  III,  Vol.  V,  p. 
P««ek«l-I.»ip9l4t.  Pkj«.  Erdtaml^.  i.  Aufl.  39 
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nächste  £^x>di6  grolaer  SchiohteDBtBniiig  in  dem  Appalachen-GeUet 
Mit  in  das  £nde  der  KoUeDseit,  in  welcher  die  Faltung  der  Allegha- 
nies  (von  New- York  Ins  Alabama)  zum  Abtchlufs  gelangte,  d.  b.  sie 
tnit  (wenn  wir  die  obigen  Zeitmaise  bu  Grunde  legen)  35  Millionen 
Jahre')  nach  dem  Anfange  des  Silurs  ein.  so  dafs  die  Apiialachen 
mindestens  35  Millionen  Jahre  zu  ihrem  Autbau  brauchten.  ISo  hat 
der  seitlielie  Druck,  welcher  mit  der  Kontraktion  der  Erde  verbunden 
ist,  siclier  auch  auderwiirtä  aurseronlentlicli  langer  Zeiträume  bedurft, 
um  diejenigen  Kräfte  zu  entfalten,  welche  selbst  mächtige  Schichten  zu 
beugen,  aufzurichten,  zu  sjjrengen  vermochten. 

Einen  lülclist  wertvollen  I^^itrag  zu  der  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Gebirge  hat  neuerdings  Eduard  Suefs  in  seiner  Schrift  „Die 
Entstehung  der  Alpen"  (Wien  1S75)  geliefert.  Er  findet  wie  Dana 
in  dem  Aufsteigen  der  (lebirge  eine  Aufserung  des  Erstiurungsprozcssee 
der  Erdrinde,  mit  welchem  eine  Kontraktion  tiefen^  Nivciuix  und  «-ine 
Verschiebung  der  Erdoberfläche  in  horizontalem  Sinne  verknüpft  war. 
Faltensysteme  bildeten  sich  überall  da,  wo  sich  dieser  Bewegung  ii-gend 
ein  Hindernis  entge^a^nstellte.  Ein  Musterbeispiel  oiner  durch  ein- 
seitigen Druck  hervor^eruft  neu ,  durch  Sümtmg  an  fremden  Massen 
festgehaltenen  Fidtung  ist  der  Schweizer  Jura.  Von  seinen  Ketten  ist 
die  den  Alpen  zugekehrte  die  höchst«';  nach  Nordwesten  zu  werden 
sie  immer  niedriger  und  gehen  zuletzt  hi  ein  welljo^es  Tatelland  td)er. 
Der  gänzliche  Mangel  einer  krvstallinischen  ( '( ntralkette  reinigt  den 
Schweizer  Jura  völlig  von  dem  VtTdachte,  dals  iiier  «  rujitivo  Gewalten 
die  Gebii^sfalten  erhoben  haben.  Der  den  Alpen  zugewandte  hohe 
und  steile  lümd  aber  belehrt  uns,  dals  sie  einem  von  Südost  her  kom- 
menden Drucke  gehorchten,  und  der  Parallehsmus  so  vieler  Ketten 
bezeugt  uns  auf  das  schlagendste,  dals  so  grofse  und  allgemeine  Wir- 
kungen nicht  durch  geringfügige,  auf  beschränktem  Baume  thätige 
Kräfte  yoranUüat  werden  konnten,  sondern  nur  durch  eine  einzige, 
mächtige ,  in  horizontaler  Kiclitung  vorwärts  drängende  Kraft,  durch 
welche  tlie  Sehicliten  in  ähnlicher  Weise  gefaltet  Avurden  wie  &n  glatt 
liegendes  Tuch  durch  seitlichen  Druck  der  Hand.  Dabei  falteten  sich 
die  Schichten  der  £rdrinde,  da  sie  yerschiedenen  Stadien  der  Erdab- 
kühlung angehörten,  an  der  Oberfläche  stärker  als  in  den  Tiefen.  Ein 
harmonischer  Faltenwurf  war  aber  auch  deshalb  unmöglich,  weil  in  dem 
▼ielblättrigen  Schichtenkoni }0 ex  (Kt  Erdrinde  die  einaefaien  BUtter  der 
fiütenden  Kraft  einen  nngleiGhen  Widerstand  entgegenseteten  und  in 

^)  Diese  Schätzungen  der  Längen  g<H)k)gi8cher  Perioden  siud  auf  dlie 
Maiimalmftchtigkeit  der  betreffiuiden  Ablagerangen  gegründet:  sehr  uiuieliere 
Data,  aber  die  besten,  welche  wir  beritseo. 
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der  Tiefe  zugleich  die  sunehmende  Belastung  eine  regelrechte  Faltung 
verhinderte. 

ESne  gleiche  Entstehung  wie  fUr  den  Schweizer  Jura  fordert  S  u  e  f  s 
auch  fUr  andere  Qehirge,  insbesondere  f^r  die  Alpen.  Mit  treffenden 
Gründen  widerleg  er  die  Anschauung,  dafs  das  Emporsteigen  derselben 
einst  durcli  einen  radial  von  der  Tiefe  der  £rde  g^gen  ihre  Oberflitche 
wirkenden  Druck  verursacht  wurde,  wdcher  Ton  den  eruptiven  Central- 
massen  ausging.  Nach  dieser  Theorie  mafste,  was  bisher  fiwt  allgemein 
als  richtig  galt,  das  als  glntflUssige  Masse  empoi|[edrungene  Gestein  in 
der  centralen  Zone  von  swei  gletchwerCigen  Neben»men,  den  „nOrd- 
Kchen**  und  nSttdlichen  Kalkalpen''  umsäumt  werden.  Doch  entspricht 
der  geologische  Bau  unseres  Hochgelniges  keineswegs  dieser  Anniüime; 
ridmehr  entbdirt  dasselbe  nach  neueren  Untersuchungen  dieser  Sym* 
metrie  gilnzKch.  Suefs  betrachtet  nun  die  Alpen  nicht  als  ein&ches, 
sondem  als  eb  [)olygenetisches  Qebirge,  in  wdchem  mehrere  an  ein- 
ander geschobene  Streifen  yereinigt  sind.  Dies  geschah  aber  durch 
tangentialen  Schub,  welcher  Ton  der  konkaven  Innensäte,  d.  b. 
von  Sud  (bei  der  WesUiillfie  der  Alpen  von  Sttdost,  bei  den  Ostlkhen 
Karpathen  von  Südwest)  her  wirkte  und  an  einer  Reihe  sHerer  Schollen 
von  alikrystallinischem  Gestein  an  der  konvexen  Aufsenseite  im  Norden 
auf  unbesiegbaren  Widerstand  stiefs  (z.  B.  an  dem  Massiv  der  Mau- 
nenne,  dem  Centralplateau  von  Frankreich,  dem  Waagen-  und  Scliwarz» 
Wald,  der  böhmischen  Gneis-  und  Granitscliolle,  sowie  der  podolischen 
Granit]  )latte  I.  Jene  tangential  wirkende  Kraft  fiihrtc  die  zahliciclien 
parallelen  Kaltuiigrn  und  Tberkippungen  an  der  Aufsenstite.  .sowie 
die  grorsarlij^en  Verwerfungen  an  der  Innenseite  der  Alpen  herbei, 
weich  It  tztere  den  eruptiven  Massen  hiuiti;^^  als  .Auswe;;:  dienten  Ihr 
Empordrin|::en  hatte  also  die  Vei*werfungen  nicht  zur  Folge,  sondern 
zur  Be<lingung. 

Der  allgemeine  Verlauf  aller  Gebirge  zwischen  dem  Apennin  und 
den  Karpathen ,  sowie  die  (ibereinstinimende  Lage  der  steilen  Innen- 
seite gegen  Südost  oder  Süd  oder  Südwest  im  Gegensatz  zu  der  ge- 
^Iteten  Aul'senseite  weist  unverkennbar  auf  die  oben  bezeichnete  ge- 
meinsame Aufrichtung  aller  dieser  Ketten  hin.  Ebenso  fanden  sehr 
bedeutrade  iiorizontale  Verschiebungen  statt;  denn  es  sind  Ablage* 
mngen,  welche  oti'enbar  in  verschiedenen  Meeresteilen  ge})ildet  wurden, 
einander  stellenweise  rilumlich  nahe  gerückt,  wie  z.  H.  der  Gegensatz 
der  karpathischen  und  aul'serkariiathischen  Kreideformation  gezeigt  hat 

A.  Heims  vorzügliche  ^Untersuchungen  über  den  Mechanismus 
der  Qebirgsbildung  im  Anschluis  an  die  geologische  Monographie  der 
Todi-WindgäUen-Qruppe^  (Basd  1878)  besttttigen  in  allen  wesentlichen 
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Punkten  die  Resultate  Suers'.  Heim')  hat  auch  «lieGrorse  (^es  Zu- 
»jinimenschulö  für  die  Mittelalpen  berei-hnet  und  «.-rmittelt.  dal-  die  ge- 
faltete Zone  gegenwartig  nur  etwa  halb  so  breit  i>t.  als  sie  trirret  vor 
Beginn  der  Faltung  war.  Gelänge  es  jemals,  die  geg«  nwärtig  10  geogr. 
Meilen  breite  Zone  der  Mittelalpen  auszuglätten ,  so  würde  diese  ihre 
ursprünizlieiie  Br«  itt  von  :»J  geogr.  Meilen  wie^ler  erlangen.  Auf  dem 
Meridian.  wt-K  her  die  Mitt«  Udpen  schneidet,  liegen  noch  mehren-  andere 
«iebirge.  nandich  nach  Nonien  der  Schwarzwald,  mehren-  der  rheini- 
schen SchieferLTebirge .  'I»r  T^^utoburger  Wald  und  das  skandinavische 
t  lebirge,  nach  Süden  der  .Apennin,  der  Atlas  und  einige  kleinere  Ber^'- 
lander.  Nehmen  wir  für  dies»?  GeVjirge  zusammen  ein<  n  Falten wun 
an,  welcher  doppelt  so  grofs  ist  aU  derjenige  der  Alpen,  so  erhalten 
wir  als  T'nifangsverkürzung  durch  die  gesamte  Gebirgsbildnng  auf 
diesem  Meridian  45^  geogr.  Meilen,  d.  h.  da*  '  ».<  »"«.ifache  des  Enlumfangs. 

Die  Leliren  Danas  las^-n  sich  tibrigens.  worauf  Suels  «ben- 
talls  autmerks;uü  macht,  nicht  auf  die  Erhebung  der  Alpen  anwenden. 
Vor  allem  vorbietet  der  gewundene,  den  Hindernissen  an  dem  äuiseren 
Smub  dar  Alpen  Ims  zn  einem  gewissen  Grade  sich  fugende  Lauf  der 
einielnen  Zweigte  des  Alpöi^ysiems  su»ig»  Km  .  dafs  die  Alpenketteo 
leiliglich  durch  eine  Senkung  eines  erweiterti?n  Mittelmeerbeckens  und 
diuch  das  Herauiclrilckai  des  sinkenden  Randes  enseugt  worden  seien 

So  stehen  sich  also  hiiMichÜich  der  Aufiriditang  der  Gebiige  noch 
iDMUUglBfMahe  HypotkeacB  gegenüber,  und  wenn  auch  bereits  ein  mäch- 
tiger Zog  der  Klärung  dofch  das  Nebelreich  derselben  hindurchgeht^ 
so  H-ird  doch,  wie  es  scheint,  noch  einer  langoü,  aagestreqgteD 
Geistesarbeit  bedttrfeo,  du  Problem  der  Gebiigaerhebiing  einer  TftUig 
befinedigeoden 

*i  Uotersnchangen  über  den  Medmuaau»  der  GdNigsInldttng  ete.  fiasel 
187g.  Bd.  II,  S.  210—^15. 

'»Eduard  Saefa,  Die  fjitstehang  der  Alpen.   Ö.  53. 
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Auf  allen  älteren  Karten  erscheinen  die  Gebirge  als  Beihen  kleiner 
Maulwnrfshttgely  ab  ob  sie  das  Auge  von  der  Yorli^genden  Ebene 
betrachtet.  Die  Nachteile  dieser  Methode  springen  sofort  in  die  Augen: 
es  bleibt  uns  hierbd  nicht  blofs  die  Neigung  des  von  dem  Beobachter 
abgewandten  Gebirgsabhanges  völlig  unbekannt,  sondern  es  kann  auch 
derjenige  Teil  des  Terrains,  welcher  sonst  noch  durch  das  Gebirge 
verdeckt  wird,  gar  nicht  kartographisch  dai^estellt  werden.  Erst 
sj)ftter  begann  man  die  Unebenheiten  der  Krdoberfliiche  so  zu  bciian- 
deln.  als  ob  der  Beschauer  über  dem  dargestellten  Räume  sdiwebe. 
So  erhielten  die  Gebirge  mit  daciitorini<?en  Abhängen  ilire  Rjuiiien- 
g^talt.  Die  ersten  Anf^inue  hiervon  {gewahrt  man  schon  in  <;lusear- 
dinis  15()«)  erschienener  ^Heschnibung  Niederlands"  (<U'ut^5ch  von 
Feclermann  ),  sowie  auf  der  Karte ,  v.clche  Konrad  Gyger.  ein 
Züricher  Maler,  im  Jahre  lütn  von  S(in<'m  lleiniatl-inde  t-iitwarf). 
Auch  Job.  Rapt.  Homanns  ..Provincia  Brisgoia"  vom  Jalire  171<S, 
ferner  Lacondamines  Karte  von  Quito -i  i aus  dem  Jahre  1751)  und 
die  Karten  zu  Cooks  Werken  zeigen  Selnafien;  aber  norh  in  dem  Atlas 
von  Malte  Brun  (Paris  1804)  begegnen  wir  dir  ilUgelform.  Erst 
am  Beginne  dieses  Jahrhunderts  hat  der  Engländer  Arrowsmith  die 
dachförmige  Schraftienmg  allgemein  durchgeführt^). 

Zuerst  freilich  fehlte  ihr  jede  methodische  Durchbildung.  Ein 
recht  charakteristisches  Beispiel  daflir  finden  wir  in  dnem  Buche  von 
Friedrich  Schultz  („l'ber  den  aUgemeinen  Zusammenhang  der 
Hi^hen*^.  Weimar  1803).   Blind  erfüllt  von  Wem  ersehen  Gedanken, 

Siegmnnd  Gfinther,  Lehrbueh  der  Geophysik.    Stuttgart  1884. 

Bd.  I,  S.  287. 

*)  Zum  Joiiniiil  du  Voyape.    Paris  1751. 

^)  Piukertoo,  Modem  Geographj-.   London  1807.   t'ret'.  p.  XXXI. 
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wollte  er  keine  andere  gestaltende  Kraft  auf  der  Erdoberfläche  gelten 
lassen  als  das  Wasser:  darum  sah  er  auch  die  wassersdraideiideD 
Linien  als  zusammenhängende  Kontinentalrttcken  an.  &  stellte  nun 
den  fUr  leichtsinnige  Kartenverfertiger  verfilhrerischen  Sats  auf:  Wenn 
man  ein  richtiges  Flulsnets  habe,  so  kOnne  man  das  Tenatn  ohne 
weiteres  in  die  Karte  eintragen,  indem  man  an  Stelle  der  waaser- 
scheidenden  Linien  die  Gebitge  einseichnet  Wie  unbtaadibar  diese 
Methode  ist,  wQrde  sofort  hervortreten,  wenn  man  es  a.  B.  vennclien 
wollte,  nach  ihr  eine  Karte  der  Alleghanies  au  entwerfen.  Diese  wor- 
den durch  ein  solches  Ver&hren  in  eine  Menge  von  Nordwest  nach 
Sodott  streichende  Ketten  aerlegt  werden,  wührend  dieselben  doch  in 
Wirklichkeit  von  Sodwest  nach  Nordost  sieben. 

Ihre  methodische  Durchbildung  empfing  die  dachförmige  Schraf- 
fierung durch  den  königlich  sttchsischen  Major  J.  6.  Lehmann 
(t  1811)0.  £r  gründete  die  bis  dahin  willkürlich  gehandhabte  Schraf- 
fierung auf  feste  Sfttae  und  schuf  eine  Skala  von  10  Stufen,  je  eine 
für  5^  Zunahme  der  Neigung.  Das  leitende  Gesetz  dieser  Methode 
lautet:  Innerhalb  jeder  Stufe  veriiält  sich  die  Stllrke  der  Striche  su 
den  leeren  RHnmen  zwischen  denselben  wie  der  Böschungswinkel  zu 
dem  Eiigänzungs  winke!  zu  45^.  Bei  BOschungswtnkdn  Ton  5,  10  oder 
15^  bestebt  demnach  folgendes  Verhftltnis  zwischen  der  Strichstärke 
und  den  wnlsen  Rftumen  zwischen  den  Sdirsffen: 

bei  6®  Neigung  5  :  (45—  5)  oder  1  :  8, 
bei  10»  Neigung  10 :  (45-10)  oder  2  :  7, 
bei  15«  Neigung  15:  (45- 15)  oder  1  :2. 

Für  Böschungen  von  45"  und  darüber  ist  die  eigentliche  Schraf- 
Herung  ausgeschlossen;  derartige  Gehänge  werden,  wie  verscliiedenartig 
auch  ihre  Steilheit  sein  mag,  durch  ein  volles  Schwarz  bezeichnet.  Durch 
diesen  Mangel  wurde  die  KoiTekth«^it  der  Lehmann  sehen  Terraiu- 
karten  kaum  beeintrüehti^^t,  da  so  steile  Abhänge  zu  den  gröfsten  Selten- 
heiten gehören.  Jeder  wird  zugeben,  dafs  diese  Methode  in  der  Tlieorie 
an  Exaktheit  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst.  Natürlich  sind  bei  ein- 
zelnen Entwürfen  je  nach  Heschaffenheit  des  Terrains  und  nach  Mals- 
stab  der  Karte  mancherlei  Modifikationen  zulässig;  nur  darf  das  Princip 
selbst  in  seiner  Wahrheit  und  Einfachheit  nicht  ei-schüttert  werden. 

Eine  Verletzung  des  Lehmann  sehen  Princips  ist  jedoch  die 
Einführung'  der  seitlichen  Beleuchtung.  Man  denkt  sich  nämlich  das 
dargestellte  Terrain  von  irgend  einer  Seite  her  von  der  Öonne  bestralüt, 

> 

')  Dai^telUing  einer  neuen  Thcone  der  Beseichnuiig  der  schiefen  Flüdwii 
im  Grundrirs.  Leipzig  I79v).  Die  Lehre  der  Situation-Zeichtiiing  (lienuugcg. 
von  K.  A.  Becker  und  6.  A.  Fischer).  Dresden  läl6. 
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und  zwar  withlt  man  gewölmlich  nordwetdiche  Beleuchtoiig.  Die 
Bilder  einer  Qebbrgswelt  gewinnen  auf  ctieee  Weise  eine  gewisse  BVische 
und  eine  landschaftliche  Wirkung;  sie  werden  anlaerordendich  lebhaft 
und  eindmcksvoll;  aOein  die  Exaktheit  der  Lehmannschen  Zeidi- 
nnng  wird  hierbei  ▼erloren.  Einseitig  bdenchtete  Ternünbflder  lassen 
uns  Uber  den  Grad  der  Abschrägimg  auf  der  beleuchteten  Seite  stets 
im  Zweifel;  ja  sie  rufen  unwillkürlich  die  Meinung  hervor,  dal's  die 
sanfteren  Neigungen  auf  der  Lichtseite,  die  steileren  hingegen  auf  der 
Scliattenseite  des  Gebirges  sich  vorfinden.  Wir  bewundem  die  hohe 
technische  Vollendung  der  Karten  vom  Alpen-  und  Pyrenäengebiete  in 
der  neuen  Auf hige  von  8 1  i  e  1  e  r  s  Handatlas,  Ohne  Zweifel  stehen 
sie  künstlerisch  aufserordentlich  hoch;  allein  da  an  den  l)eleuchteten 
Stellen  das  geistige  Auge  die  Terraingestidtung  gleichsam  sich  selbst 
hineinzeichnen  mufs,  so  wendet  man  sich  im  Gnmde  an  die  Phan- 
tiisie,  welche  zu  verdrängen  doch  recht  eigentlich  der  Beruf  der  Wissen- 
schaft ist. 

Alle  Kunst  des  Schraftierens  scheitert  jedoch,  sobald  die  Darstellung 
einer  Hochebene  gefordert  wird.  Wir  gelangen  hier  in  der  That  zu 
der  schwierigsten  Angabe  der  Terrainzeiehnuog.  Hochebenen  besitzen 
gewöhnlich  einen  einseitigen,  höchstens  zweiseitigen  Steilabsturz,  wäh- 
rend sie  nach  den  übrigen  Richtungen  hin  sanft  und  kaum  merklich 
geneigt  sind.  Daher  kommt  es,  dafe  das  Terrainbild  einer  Hochebene 
fast  genau  dieselbe  Monotonie  rerrät  wie  dasjenige  eines  Tieflandes; 
ein  deutlich  her\'ortretendor  Unterschied  zwischen  beiden  ist  kaum  zu 
bemerken.  Deshalb  macht  weder  das  iberische,  noch  das  skandina« 
▼isehe  Plateau  auf  unseren  Karten  den  Eindruck  einer  Hochebene; 
▼iel  eher  wttrde  man  weite  Strecken  deiidben  für  Ti^länder  halten. 
Derartige  Gebiete  können  nur  durch  Herbeiziehnng  eines  flfichen- 
kokiriti,  .  d.  h.  auf  Höhenschichtenkarten  klar  dargestellt 
werden. 

Die  Idee,  Niveaukurren  auf  Karten  einzoftihren,  verdanken  wir 
Nicolaas  Cruquius  (1678—1754),  dnem  ansgeaeichneten  hoUan* 
diachen  Ingenieur,  welcher  jene  Linien  im  Jahre  1729  brauchte,  um 
das  Flulsbett  der  Marwede  darzustdlen.  Kurze  Zeit  darauf  (1782)  be- 
ntttzte  der  fimuDsische  Geograph  Philippe  Buache  (1700—1778) 
dasselbe  Verfahren,  um  die  Unebenlieiten  auf  dem  Grunde  des  CSanal 
la  Manche  und  eines  Teils  der  Nordsee  zu  veranschaulichen ;  doch  blieb 
sein  Versuch,  dasselbe  aufs  feste  Land  zu  übertragen,  ohne  Bedeutung. 
Erst  der  Genfer  Ducarla  (1738—1816)  erkannte  die  hohe  Wichtig- 
keit dieser  Methode  für  die  Terrainzeielulun^^  wie  aus  seiner  im  Jahre 
1771  der  franziisiselien  Akademie  vorgelegten  Abhandlung  klar  her- 
vorgeht.   War  er  auch  nicht  selbst  ausübender  Kartograph,  so  regte 
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er  doch  wemgites  Semen  Freund  Dupain-Triel  (geb.  1722,  gest 
1805  in  Poris)  som  Entwurf  der  ersten  Höhenschichtenkarte  yoa  IVsok- 
reioh  an.  Diese  sfschien  im  Jahre  1791  und  enthieb  Niveankurren  im 
Vertikalabstsnd  von  10  su  10  Toisen. 

Das  Prindp,  Funkte  von  (Reicher  Meereshtthe  durch  Linien  (Iso- 
hypsen) zu  yerhinden,  ist  so  einfiu^  und  richtig,  dab  man  sich  Uber 
sein  spätes  Hervortreten  wundem  ktonte,  wenn  man  nicht  bedichte, 
dais  die  Herstetlung  hypsometrischer  Karten  sahhreidie  HOhenbestim- 
mungen  yoraussetat.  Konnte  doch  noch  im  Jahre  1807  A.  v.  Hum- 
boldt als  Anhang  su  seinen  „Ideen  zu  einer  G^graphie  der  Pflanzen*^ 
auf  der  ganzen  Erde  nur  122  GKpfehnessungen  aufiridilen!  Im  Anfiuig 
dieses  Jahriiunderls  wulste  man  nicht  einmal  die  MeereshOhen  groiaer 
Stttdte  geoau ;  man  besafs  von  ihnen  nur  unsichere  BarometennesBuiigen, 
die  um  so  trOgerisoher  waren,  je  weiter  binnenwirts  die  gemessenen 
Punkte  lagen.  Seit  Anl^ung  der  Eisenbahnen  sind  wenigstens  die 
Bahnhofrhdhen  mit  hinreichender  Genauigkeit  ermittelt,  und  doch  aind 
wir  noch  nicht  im  stände,  selbst  von  Ländern,  die  mit  einem  dichten 
Eisenbahnnetz  überzogen  sind,  genaue  h3rpsomefriscfae  Karten  zu  ent- 
werfen. Zar  Anfertigung  einer  solchen  vom  Königreich  Sachsen 
sind  nach  Kurl  Bruhns  mindestens  2000  gleichmäfsig  Ubfr  das 
Land  verteilte  Seehöhcn,  also  durchschnittlich  7  auf  die  Qnndnitincile 
notwendig'.  Dn  \ns  jetzt  noch  kein  Land  dieser  Forderung  ( u  iiüge 
h'isten  kann,  so  sind  auch  alle  Höhenschichtenkarten,  selbst  die  central- 
europiiiseii«  r  Länder,  nur  von  provisorischem  \\  erte. 

In  neuerer  Zeit  werden  wir  jedes  Jaln*  durch  das  Erscheinen  von 
Höhenschielitenkarten  der  vei^schiedensten  Dinder  erfreut,  und  .<*chon 
hört  man  hie  und  da  die  Meinung,  dals  unsere  bisheri*;en  oro^aphi- 
schen  Karten  gar  l>ald  völlig  (iberHiissig  werden.  Davon  kann  aber 
nur  dann  die  llcde  sein  .  wenn  der  Vcrti kaiabstand  der  Niveaukurven 
sich  bis  auf  eine  --ehr  kleine  Grölse  verrinjjert ;  selbst  bei  topo- 
graphischen Aut'nahnu  n  in  den  grolsen  Mafsstilben  zwischen  1  :20«mk) 
und  1  :  4niM)0  genügt  die  Konsti'uktion  von  Niveaukurven  von  5  bis 
15  Meter  Afjiiidistanz  nicht  völlig  zur  t^ennuen  Bezeichnung  der  Boden- 
gestalt, sondern  es  bedarf  noch  der  besonderen  Markierung  aller 
tk'hlueliten,  Mulden.  Kinsattelungen,  scharfer  Kanten  u.  s.  w.,  also  der 
Vereinigung  von  Hypsometrie  und  ( >rographie.  „Während  die  oro- 
graphische  Karte  durch  die  hypsogi'aphische  iilx^rsichtliehe ,  charak- 
terisierende (Jliederung  und  Aufklärung  erhält,  so  empfingt  die  hypso- 
graphische  Karte  durch  die  orographische  specialisiereude  Schärte  und 
Eiiigänzung.  Es  bleibt  also  die  Vereinigung  beider  Elemente  auf  einem 
einzigen  Bilde  das  Vollkommenste.  D  u ca  r  1  a  liefert  das  zwar  sclunuck- 
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lose,  aber  scliart  bestimmende  (ierippe,  Lehmann  das  Oewand  zur 
Edrleichterun^x  des  schnellen  Auffassens  der  Form"'). 

Z«  den  vorzüglichsten  kartograpiiischen  Arbeiten  der  Neuzeit  ge- 
hört die  von  J.  M.  Ziegler  im  Aufti*age  des  Schweizer  Generalstabea 
publizierte  hypsometrische  Karte  der  Schweiz ;  doch  bemerken  wir  auoh 
an  ihr  zwei  Fehler,  auf  welche  wir,  da  sie  sich  mehr  oder  weniger 
auf  fiut  allen  bypflosietrischeD  Karten  finden.  beBonders  anfinerksam 
machen  möchten. 

Der  erste  betrifft  die  Wahl  der  Isohypsen.  Es  sind  dort  die  Iso- 
hypten  von  2500,  2100,  1500,  1200.  900,  700,  500  und  400  Meter 
Meereshöhe  ausgezeichnet;  die  vertikalen  Isohypsenabstilnde  betragen 
denanach  in  gleicher  Reihenfolge  400  ,  600  ,  800  ,  300  ,  200  und  100 
Meter.  So  geirählte  Isohypsen  teilen  zwar  ein  Qebiet  in  gewisse 
Höhenregionen  und  deuten  auoh  die  vertikale  Gliederung  eines  Landes 
in  allgemeinen  Zügen  an;  aber  sie  gestatten  nicht,  die  Neigimg  der 
Abhänge  ohne  weiteres  Ton  der  Karte  abzulesen.  Hierzu  bedarf  es 
yiflimehr  gleich  abständiger  Isohypsen.  Die^se  erst  gewahren  uns 
eiii  scharf  narkiertes  Bild  nicht  blofs  einzelner  Höhenstufen,  sondern 
der  gesamten  Elevationsverhältnisse;  denn  durch  den  grtffseren  oder 
geringeren  Abstand  derselben  "von  einander  werden  wir  unmittelbar 
Uber  die  Abdachung  der  Oelnige,  das  Gefidle  der  Flttsse  ete.  belehrl. 
Wo  die  Isohypsen  eng  an  einander  rOckeUi  erblicken  wir  schroflb  Ab- 
stikrze  des  Gebildes,  wo  sie  hingegen  in  weiten  Zwischenxinmen  auf 
einander  folgen,  sanfte  Gehllnge. 

Der  andere  Fehler  der  Ziegler  sehen  Karte  besteht  in  der 
irrationalen  Farbengebnng;  denn  es  sind  Blau,  Gelb,  Grün  und  Rot 
in  rsgelloser  Mischung  aur  Beaeichnnng  der  verschiedenen  Höhenstufen 
▼erwandt  Eis  ist  wirklich  hohe  Zeit,  dafs  die  hypsometrischen  Karten 
ihr  buntes  Gewand  ablegen.  Welch  mühevolle  Vetgkidiung  und  An- 
strengung der  Phantasie  ist  notwendig,  wenn  man  aus  dem  bunten 
Gemisch  der  vielen  Farben  ein  klares  Terrainbild  gewinnen  will! 
Unsere  Forderung  in  dieser  Beaiefaung  lautet:  Die  hypsometrische 
Karte  darf  nur  eine  Farbe  besitien,  und  für  die  einzelnen  Hoben- 
stnfen  sind  verschiedene  Nuancen  derselben  zu  gebrauchen.  Nun  ist 
es  die  FVage,  ob  die  Hühenstufen  von  unten  nach  oben  dunkler 
oder  lichter  werden  sollen.  Uns  erscheint  es  am  zweckmäCngsten,  wefl 
der  Natur  besser  entEq|>rechend,  von  den  dunkeln  zu  den  lichten  Farben* 
tOoen  aufwärts  zu  steigen;  denn  die  Hüben  genieisen  den  Liohihlidt 
der  Sonne  in  reicherem  Ifafse  als  die  Thller.  Indem  whr  die  Hanp^ 
fiurbe  nach  oben  hin  immer  lichter  werden  lassen,  em])fangen  die 

M  E.  V.  8ydow  in  Behms  G^graphischem  Jahrbuch.  Bd,  1  (1866)» 
S.  353  f. 
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Thäler  ihre  Schatten,  und  die  Berge  treten,  lichtvoll  gehoben,  neben 
ihnen  heraus:  die  Karte  erhält  eo  den  Auedruck  eines  plastischen 
Gemäldes*). 

Bisher  hat  nur  General  v.  Sonklar  eine  derartige  Farbenwahl 
getroffen.  Seine  Karten  der  Ötzthaler  und  Zillerthaler  Alpeo,  aoww 
der  Hohen  Tauem  and  plastische  Gemälde.  Veigleicht  man  das 
Farbenchaos  eiiior  hypsometriachen  Karte  von  Ziegler,  welches  eher 
das  Terrainbild  verhüllt,  als  zu  den  richtigen  Eindrücken  i\ihrt,  mit 
der  nihigen  Wirkung  der  Sonklarschen  Darstellung,  so  kann  kein 
Zweifel  bestehen,  dafs  diese  Metliode  die  siegreiche  bleihen  mub. 
Q^gen  diese  Behandlung  wehrt  sich  freilieh  die  Landkarten-Industrie; 
denn  da  die  meisten  Ortsnamen  dem  Flachlande  angehören,  so  mUGsten 
sie  auf  dem  dunklen  Grunde  unleserlich  aus&Uen.  Doch  würde  dieaem 
Übelstande  abgeholfen ,  sobald  man  die  Ortsnamen  dnrch  AaflBpamng 
anf  dem  dunklen  Chrunde  weiis  erscheinen  lief)». 

Eine  Anwendung  dieaer  Methode  anf  die  Darstellung  der  Seetiefen 
iat  leicht  zu  machen,  wenn  man,  von  einem  lichten  Bbu  an  seichAen 
Stellen  au^gdifindy  zu  einem  dunklen  filr  grBlaere  Tiefen  fortachreifeet 

Zum  Entwurf  genaner  Terrainhüder  smd  zahlreiche  und  genaue 
HOhenbestimmungen  erfordeil^  Für  nnaeren  Erdthefl  wird  ea  wdd 
in  Zukunft  hienm  nidit  fehlen;  denn  fest  in  allen  Staaten  Europaa 
wird  ^  dank  dem  r^gen  Eisenhahnbau  ~  mit  grofeem  Fleüa  an  der 
Ermitdung  solcher  gearbeitet  Durch  das  in  zahlreichen  europKiechen 
Staaten  (zuerat  in  Sachsen  und  Bayern)  zur  Geltung  gekommene 
FMcisiona*  Nivellement  werden  die  HOhendifierenzen  auf  1  Kilometer 
W^^ge  bis  zu  1  Hillhneter,  anf  100  Kilometer  Wcglilnge  fasa  zu 
10  Millimeter  Genauigkeit  gemessen  (die  Fehler  wachsen  nSmÜch 
wegen  häufiger  Kompensation  sicher  nur  wie  die  Qaadratwurzeb  der 
Entfernung).  Zahlreiche  derartige  Höhenbeatimmungen  werden  uns  in 
Zukunft  Mittel  an  die  Hand  geben,  wenn  auch  vielleicht  nur  ftlr 
Udnere  Gebiete^  die  genauesten  hyjjsomelriadien  Karten  zu  entwerfen. 

Sind  dieselben  auch  heute  sdion  ftar  die  Temunkeantn»  ▼on 
hohem  Wert,  so  wird  man  dodi  einstmals  noch  einen  anderen  un- 
schätzbaren Gewinn  aus  ihnen  ziehen.  Wir  reden  immer  vom  Auf- 
steigen der  Gebirge,  wefl  wir  Merkmale  dnes  stattgefundenen  Auf- 
steigens mit  unseren  Augen  wahrgenommen  haben.  Dauert  aber  nicht 
vielleicht  die  Hebung  der  Gebirge  fort?  Lag  die  Bauflur  dieser  oder 
jener  Stadt  vor  einem  Jahrtausend  genau  so  hoch  über  dem  Meere  wie 
gegenwärtig?  Ist  sie  vielleicht  gestiegen  oder  gesunken  ?  Auf  alle  diese 

Vel.   Gustav  Leipoldt    in   An  droe- Pos  ch  el.    Physikalisch -sta- 
tistischer Atlaa  des  Deut»chen  Keich».    Leipzig  lÖTö.    Erläuternder  Text,  S.  S. 
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Fragen  sind  wir  geneigt  zu  .antworten,  dal's  die  vorhandenen  Niveaux 
sich  nicht  melir  ändera.  Eine  Bürgschaft  tXir  diese  gute  Meinung  be- 
sitzen wir  aber  nirgends;  denn  jedenfalls  gebrauchen  ßolclic  Schwan- 
kungen hmge  Zeit  und  entziehen  sich  vor  einer  NiveUierung  jeder 
Bt^bachtung.  Die  neuesten  strengen  Höhenmessungen  und  die  auf  sie 
gegründeten  hypsometrischen  Karten  gewäliren  späteren  Generationen 
die  Mittel,  bestimmt  aussprechen  zu  können:  Die  Obertläche  der  Erde 
ruht  oder  sie  bewegt  sich  örtlich  in  diesem  oder  jenem  Sinne.  Übiigeiui 
bat  auch  die  ^Europäische  Gradmesstmg^  die  Untersuchung  etwaiger 
Dislokationen  durch  periodiBch  zu  wiederholende  NiveUements  in  ihr 
Programm  aufgenommen. 

Sind  Schuler  im  Schraffieren  noch  ungeübt  oder  hat  man  nur  einen 
schematischen  Zweck  beim  Entwurf  der  Karte  im  Ange^  so  ist  es  zu- 
lil8si]u ,  die  Gebirgskiimiiie  durch  ein&che  Linien  zu  bezeichnen. 
Mangelhaft  bleibt  diese  Methode  immer,  weil  sie  die  grOlsere  oder  ge- 
ringere Neigung  der  Kammgebänge  in  kdner  Weise  berückaicht^ 
Vor  allen  Dingen  aber  läiat  ne  uns  im  Stich,  wenn  es  gilt,  Gebiiga- 
•tOcke  (8.  B.  die  ötathaler  Oruppe)  oder  Massengebiige  (s.  B.  den 
Harz)  oder  Hochebenen  (wie  ^e  skandinavische)  zu  zeichnen.  Im 
letzleren  Falle  könnte  man  sich  dadurch  helfen,  dafs  man  ein  liegendes 
dreiseitiges  Prisma  mit  einseitigem  Stalabstorz  (seitwärts  yon  oben  ge- 
sehen) in  die  Karte  eintrüge. 

Wesentlich  gefiJrdert  wird  die  Übersichtlichkeit  des  Temdnbildes 
dnreh  Qaerschnitte,  die  am  besten  am  Rande  der  Karte  so  ange- 
bracht werden,  dals  sie  auch  im  einzeben  mit  ihr  korrespondieren. 
Schon  ehe  Buache  zu  seiner  Ntveaukarte  des  Ganal  la  Manehe  (er- 
sduenen  im  Jahre  1752)  dn  Längenprofil  des  Seebodens  von  der  Nord- 
see durch  den  Canal  bis  ziun  Ädantischen  Ocean  entworfen  hatte,  waren 
Höhenquerschnitte  im  kleinen  bereits  bei  Berg-  und  Kanalbauten  im  Ge- 
brauch ' ).  Die  ersten  Querprofile  von  Gebirgen  und  zwar  von  Anden, 
Pyrenäen  und  Alpen ,  oder  richtiger  eine  bildliche  Darstellung  von 
deren  Gipfeln,  schuf  der  Franzose  Pasumot  im  Jahre  1783^).  Die 
den  Ziihnen  einer  Säge  gleichenden  Gipfel  wurden  in  Ilöhensknlen  ein- 
gezeichnet, wie  es  noch  jetzt  häufig  geschieht.  Welt  ernster  und  f\ir 
die  Wissenschaft  erprielslicher  war  der  Entwurf  von  Ilöhenquer- 
sclmitten  ganzer  Länder.  Das  erste  Länderprofil  hat  Dupain- 
Triel  1791  geliefert  in  seiner  Karte:  La  France  consideree  dans  les 

')  A.  V.  Humboldt,  Eaeai  politique  äur  la  Nouvelle  Espagne.  Paria  1811. 
i  otne  i,  p.  150. 

<)  Pasnmots  Bild  von  den  Anden-,  F;jnmiiiea-  und  Alpengipfdn  encbien 
bei  Ro Bier,  ObeerTations  bot  la  pbysiqne.  Tome  XXUL  Paris  1788.  Sep- 
tembre.  p.  198  «q. 
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diff('rcntt*s>  hauteurs  de  ses  plaines.  Xaiiu  ntlich  j^ekngte  man  durch 
A.  V.  Humboldt,  der  im  Querschnitt  den  senkrechten  iku 
Spaniens  und  Mexicos  enthüllt  hatte*),  zum  vollen  Bewulatsein  ihrer 
Bedeutung-). 

Auch  bei  A.  v.  Humboldt  begegnen  >vir  jedoch  der  Neigung, 
die  Kammgchiingo  steiler  darzustellen ,  als  sie  e«  in  Wirklichkeit  sind, 
und  ebenso  tritt  bei  den  später  gezeichneten  Profilen  dieses  Bestreben 
mehr  oder  minder  hervor.  Erst  seit  General  v.  Sonklar  den  wich- 
t%m  Begriff  des  Gebirgssockels  in  die  Orometrie  eingeführt  hat'), 
iverden  wir  davor  bewahrt,  das  GefUll  der  Kammgehänge  zu  ttber« 
schätzen.  Er  denkt  sich  ebenso  wie  A.  v.  Humboldt  die  Gebirg»- 
ketten  als  liegende  Prismen;  doch  ruht  die  als  Grundfläche  dienende 
Seitenfläche  nicht  in  der  Höhe  des  Meeresspiegels,  sondern  auf  einem 
als  vierseiti^r^s  stehendes  Prisma  zu  betrachtenden  Sockel.  Ist  die 
Höhe  d»  s  ricbirjjTssockels,  d.  h.  die  Thalhtthe  ermittelt  und  kennt  man 
femer  die  Kammhöhe,  sowie  den  horizontalen  Abstand  des  Gebirgl- 
üifses  von  der  Kammlinie,  so  liifst  sich  übrigens  der  mittlere  Neigimgs 
Winkel  der  Kammgehänge  leicht  berechnen  nach  dem  Ausdruck 
II 

taug  (i  —     ,  wo  a  den  zu  suchenden  W  iukel,  h  die  relative  Höhe  des 
fit 

betreflenden  Punktes  der  KammHnie  und  m  die  horizontale  Entfernung 
dieses  Punktes  vom'Fufspunkte  der  Gebiigskette  bedeutet^). 

Über  den  Betrag  solcher  Winkel  herrschten  Tor  K.  Sonklars 
Arbeiten  tlbertriebene  Abschätzungen,  bei  denen  one  Sinnestäuschung 
offenbar  mit  im  Spiele  war.  In  den  f&nf  von  y.  Sonklar  vermesse- 
nen Gruppen  der  Ostalpen  flberschreitet  die  mittfere  Schroffheit  der 
Gehänge  nicht  einen  Winkd  Ton  27^*  und  sinkt  in  der  Hoch- 
Schwab- Gruppe  sogar  auf  17^  11'  hmb^).  Während  Alpenneultnge 
überall  „lotrechte  Feben**  wahrnehmen ,  sind  in  Wirklichkeit  Abettknee 
von  90^  ftufserst  sdten  und  nur  auf  ganz  kleine  Auadehnung  be- 
schränkt. Als  man  vor  Jahren  FallTersuche  in  der  Schweiz  machen 
wollte .  und  deshalb  nach  lotrechten  Felswänden  suchte ,  fand  man 
thatsächlich  nur  zwei  dazu  geeignete  Punkte.   Ganz  ausnahmsweise 

M  A.  V.  IIninl>()l(lt  hat  in  «Icn  Ansirliten  der  Natur  (Bd.  I,  S.  59)  seineu 
Auöpruch  aut  die  Erfindung  der  gau;:c  Läuder  darstellenden  Querprotile  st^hr 
entschieden  geltend  gemacht;  offisabsr  war  ihm  die  Arbeit  Dupain-TrieU 
nicht  bekannt 

*)  O.  P  esc  hei,  Geschichte  der  Eidinmde.    2.  AnfL  (beianageg*  ▼on 

8.  KugPl    S  (599  ff. 

»)  K.  V.  Sonklar,  AUgomeine  Clrographie.    Wien  1873.    S.  187. 
*)  K.  V.  Sonklar,  1.  c.  Ö.  79. 
»)  1.  c.  S.  185. 
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jähe  Abstürze  trifft  man  am  Nordwestabtall  der  Zugspitze  gegen  den 
Eibsee  (55  bis  62^),  am  gleichen  Abhänge  des  Mönches  (63^')  und  des 
Mattei'honis  (bO^);  der  ostsüdöstiiche  Abhang  des  letsteran  nigt  eiiie 
Neigung  von  55  ^  Felgwände  ▼on  80  bis  85°  Neigung  sind  m  den 
Alpen  und  im  Himalaja  nur  an  wenigen  Punkten  vorhanden ;  solche 
von  00°  aber  gehören  zu  den  gröfsten  Seltenheiten  l^ie  Kämme 
de^  Himalaya  fallen  bekanntüch  steil  zur  hindostanischen  Ebene  ab, 
und  doch  sind  nach  £mil  Schlagint  weit')  beim  Anstieg  auf 
den  Kilometer  Entfernung  nur  140  Meter  Steigung  zu  ttberwinden, 
d.  h.  die  Grübe  der  Steigung  Terfaftlt  sich  zur  Lünge  des  Weges  wie 
1  :  7  (s.  Fig.  95). 

Fig.  95. 


Htttlcv*  Hmgnng  dtt  SMabhaagt  Im  BliMlajr». 

Die  falschen  Vorstellungen  von  der  Neigung  der  Kammgehänge 
sind  SU  einem  nicht  geringen  Teil  &a%  Folge  der  fast  ausnahmslos 
verzerrten  Querprofile  auf  unseren  Karten.  Um  die  Berge  recht  mar- 
kiert erschdnen  zu  lassen,  giebt  man  der  Höhe  möglichst  grolse,  der 
Länge  möglichst  kleine  MaTse,  und  so  entstehen  jene  Beigkuika- 
turen,  welche  im  Kindesalter  unser  Staunen  erwecken.  Wie  enttäuscht 
smd  wir  dann,  wenn  uns  in  späteren  Jahren  die  Beige  in  ihrer  wahren 
Gestalt  entgegentreten!  Wir  fordern  daher:  Entweder  mOge  man 
naturgetreue  Profile  entwerfen,  d.  h.  solche  mit  gleichen  Hohen-  und 
Längenmalsstäben,  oder  man  mOge  sie  zum  Zwecke  der  Terrain- 
dantdlung  überlumpt  nicht  brauchen,  da  sie  sonst  die  wahre  Erkennt- 
nis mehr  hindern  als  ftrdem. 

Noch  ans  einem  anderen  Grunde  tiberschätzen  wir  mit  Vorliebe 
die  Neigung  der  Abhänge.  Die  Projektion  der  Gegenstände  nach 
auisen  mit  beiden  Augen  und  die  darauf  basierende  Gabe  der  Trian- 
gulation mit  unseren  Augen  erweist  sich  bei  Beurteilung  von  Ent- 
fernungen um  so  weniger  zuverlässig,  je  weiter  der  beobachtete 
Gegenstand  uns  entrückt  ist.  Wir  sind  deshalb  genötigt,  den 
Abstand  weit  entfernter  Gegenstände  meist  nach  ihrer  Farlx»  zu  be- 
messen. Farbeiitiine  hängen  unter  anderem  auch  von  der  Hescliaffen- 
heit  di  r  Luit  ab.  l)a  nun  die  Luft  nach  oben  meist  reiner  winl ,  so 
sehen  wir  die  Spitzen  eines  Gebirges  häutig  klarer  als  die  unteren 

>)  Herrn,  v.  Sehlagintweit-Sakänlfinskit  Beisen  in  Indien  und 
Hochariea«  Jena  1871.  Bd.  n,  &  268. 

s)  Zeitschrift  Globus.  Bd.  XXIX  (1876),  Nr.  16»  S.  248. 


Digitized  by  Google 


622 


Zweiter  TeiL   Der  Erdköiper. 


Partien;  deshalb  aber  rttcken  wir  de  unwillkürlich  im  Geiste  nfther 
an  uns  heran,  und  so  bilden  sidi  in  unserer  Phantasie  die  steileren 
Abhänge.  Namentlich  täuschen  die  Schncespitzen  der  Berge  in  dieser 
Hinsicht.  Ihr  helles  Weifs  bringt  die  Gegenstände  näher,  und  so 
wächst  in  unserer  Vorstellung  der  Neigungswinkel.  Um  gröfserer 
Irrungen  von  vornherein  vorzubeugen,  ist  es  gut,  sich  uulsere  'Äokheu 
fUr  gewisse  Neigungsverhältnisse  zu  merken .  z.  J>.  am  nächihciicn 
Sternenhimmel  zu  studieren,  welche  Bewegung  des  Auges  ertbnlerÜch 
ist,  damit  es  einen  Stern,  der  in  irgend  welcher  Höhe  über  dem 
Horizont  steht,  fasse.  Dabei  winl  sich  ungefjihr  ergeben,  dafs  sieh  Ix  i 
gerader  Stellung  des  Ko))fes  durch  blolse  Bewegung  der  Augennuiskeln 
(las  (  ieaichtsteld  bis  IjO  (jlrad  über  den  Horizont  erhebt,  dal's  man  aber, 
um  den  Blick  30  bis  ."iO  (  irad  über  densellK-n  emporzulenken,  mit  den 
Halswirbeln .  schliei'slirli  aber  bei  einer  Höhe  des  Objektes  von  mehr 
aU  tV)  (  irad  über  dem  Horizont  mit  der  ganzen  Wirbelsäule  eine  kleine 
Bewegung  zu  vollziehen  hat. 

Um  so  vielfach  vorhandene  irrige  Meinungen  über  AlKlachun^rs- 
verhiütnisse  zu  beseitigen ,  führen  wir  noch  folgende  Xeigungswerte 
an,  welche  Elie  de  Beaumont  im  vierten  Teile  der  Memoires  pour 


servir  k  une  description  geologique  de  la  France  mitgeteilt  hat ' ) : 

Dem  Auge  kaum  bemerkbare  Neigung  .    .    .    0^'  10'  oder  '  au  *) 

Für  das  Auge  schon  sehr  merkliche  Neigung.   0**  20'  ^  '.iw 
Gröl'ste  bei  den  Hauptstralsen  in  Frankreich 

erlaubte  Neigung  2 "  52'  „     *  so 

Maximalneigung  der  Simplonstrafse   ....    5^  43'  ^  '40 
Neigung,  welche  iUr  bergab  Ehrendes  Fuhr- 
werk schon  gefilhrlich  ist  9**  10'  p    *.«,t  • 

Für  Fuhrwerk  nicht  mehr  zu  Uberwindende 

Neigung  13»   0'  „ 

Gröfste  Neigung  einer  mit  Steinplatten  belegten 

Fläche,  auf  welcher  man  noch  sicher  auf- 

und  niedergehen  kann,  25^  0'  „  ^s,i« 

Neigung  einer  Treppe,  deren  Stufen  doppelt  bo 

broit  als  hoch  sind,  26<^  34'  „    ^  s 

OrOfste  Neigung,  welche  beladene  Maultiere 

noch  zu  passieren  verml^n,  29®  0'  „  '.1,8 

Neigung  eines  yon  Menschen  kaum  noch  zu 

erklinmienden  Abhanges  37®  0'  ^    '  i,as 


>)  Nach  C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  (ieognoäie.  2.  Aufl.  Leipzig 
1858.   Bd.  I,  S.  811. 

*)  Der  Ndgungsquotient  Vtu  sagt  aus,  dab  die  geneigte  Ebene  auf  344 
Meter  ihrer  Horisontalprojektioii  1  Meter  hoch  ansteigt 
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Diese  Zahlen  beweisen  unzweideutig,  dafs  unser  Milstrauen  gegen 
die  Mehraahl  der  vorhandenen  Quer()roiile  völlig  gerechtfertigt  ist; 
denn  nicht  selten  werden  hier  Abhün^^e,  die  von  Reisenden  wiederholt 
überschritten  worden  sind,  mit  einer  Neigung  von  40  bis  60  gegen  die 

Horizontale  in  die  Profile  einj^etragen. 

Endlich  sei  noch  eine  Art  der  Tenaiudarstellung  erwflhnt:  die 
Reliofar b fit.  Hie  erscheint  mehr  als  irgend  eine  andere  dazu  ge- 
eignet, ein  lebendiges  l>ild  von  der  senkrt'chten  (tliederung  eines  Landes 
zu  p;ol)en;  denn  hier  werden  uns  Miniaturniodt  lle  (h  r  ErdrUnme,  nicht 
blols  öiclitbar,  sondern  son^ar  tastbare  Abbilder  ;:e\vahrt.  Die  ältesten  er- 
habenen Kurten  entstanden  da,  wo  die  Natur  duixjh  ihr  reich  bewegtes 
Relief  am  meisten  dazu  heraustorderte :  in  der  Schweiz,  und  das 
früheste  Denkmal  dieser  Art  ist  die  grolse  Arbeit  aus  Wachs,  welche 
Ludwig  Pfyffer  im  Jahre  17(30  be<:;ann  und  17^5  vollendi'te ' ).  In 
unserer  überall  nach  Anschauung  ringenden  Zeit  wcnlen  noeli  immer 
viele  Kellet  karten  angefertigt,  und  d<  ch  müssen  wir  die  meisten  der- 
selben ,  namentlich  aber  die  Relietgloben,  geradezu  als  hassenswert  be- 
zeichnen,  weil  sie  lügen.  Höhen-  und  Fliichenmarsstilbe  sind  nämlich 
fast  stets  möglichst  verschieden ;  infolge  dessen  werden  diese  Reliefs 
zu  Zerrbildern,  welche  nicht  wieder  auszutilgeude  falsche  Vorstellungen 
erzeugen. 

Zur  niiheren  Charakteristik  der  Reliefgloben  diene  folgendes. 
Der  höchste  Berg  der  Erde,  der  (Jaurisankar,  hat  eine  Höhe  von 
8840  Metern,  also  von  ca.  1'  geogr.  Meilen,  d.  i.  von  ungefähr  '  i43o 
des  Krddurehmessei's.  Auf  einem  Globus  von  ^  4  Meter  Durehmesser 
(also  einem  Globus  von  bedeutender  Grölse)  würde  demnach  jene  Di- 
mension auf  ca.  '  Millimeter,  d  h.  auf  die  Dicke  eines  kleinen  silbernen 
Zwanzigpfennig-Stückes  zu  reduzieren  sein;  unsere  Alpen  aber  wUrden 
die  Höhe  eines  Sandkörnehens  erhalten  müssen. 

Yfi  F>nll  Uhingens  nicht  geleugnet  wei'den,  dai's  es  auch  wirklich 
gute  Relieti»  gicbt.  Wir  erinnern  namentlich  an  die  von  Winkler 
in  München  angetertigten.  Winkler  entwirft  die  Höhen  genau  nach 
demselben  Mal'sstabe  wie  die  horizontalen  Entfernungen;  dazu  giebt  er 
Flüssen,  Wäldern,  Feldern,  Weiden  besondere  FarWn,  ebenso  dem 
verschiedenen  Gest«  in  der  <  >lx»^chenschichten.  In  solchem  Falle  sind 
die  Reliefs  treuliche  Anschauungsmittel  und  in  hohem  Grade  zur 
raachen  und  klaren  Orientierung  Uber  ein  Terrain  geeignet 

>)  Studer,  Geschichte  der  Gco^^raphie  ilt-r  i^clnveiz.   8.  298» 
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